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2 DORRIT GROBE 


EINLEITUNG 


Exkursionen an den Sempachersee, die im Rahmen des Biologi- 
schen Praktikums unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. GEIGY 
(Zoologische Anstalt Basel) stattfanden, gaben Veranlassung, das 
Plankton dieses Sees nicht nur anhand gelegentlicher Proben, 
sondern durch alle Jahreszeiten hindurch kennen zu lernen, 
zu beobachten und seine Abhängigkeit von den wechselnden 
Aussenbedingungen zu studieren. Insbesondere da ausser den 
Arbeiten von HeuscHER (1895) über Fische und THEILER (1917) 
über Bosminen nichts Wesentliches über das Plankton des Sem- 
pachersees erschienen ist. In einem Chalet am See stand ein kleines 
hydrobiologisches Labor zur Verfügung. Als Exkursionsschiff 
diente ein mittelgrosses Ruderboot, in dem alle Apparate unter- 
gebracht oder befestigt werden konnten. Der Standort zur Wasser- 
entnahme in Seemitte wurde rudernd oder mit Hilfe eines Aussen- 
bordmotors erreicht. Die Mehrzahl der Exkursionen wurde alleine 
durchgeführt, manchmal konnte die Hilfe eines Mitarbeiters aus 
der Zoologischen Anstalt in Anspruch genommen werden. Alle 
Auszählungen und Titrierungen wurden in der Zoologischen 
Anstalt Basel vorgenommen. 

An dieser Stelle möchte ich Herrn Prof. Portmann für die 
Anteilnahme, die er meiner Arbeit stets entgegengebracht hat, 
sehr danken. Herrn Prof. GEIGY, meinem verehrten Lehrer, gilt 
mein besonderer Dank für alle Anregungen, für die Betreuung 
während des Werdegangs dieser Arbeit und für die Überlassung der 
nötigen hydrobiologischen Ausrüstungen. Ferner sei Herrn Dr. BAT- 
SCHELET für seinen Rat bei der Aufstellung des Zahlenmaterials, 
Frl. Dr. v. Harnack und Frl. Huser für die Mithilfe bei den 
Exkursionen, sowie Herrn Dr. HAEFELFINGER für den Beistand 
auf photographischem Gebiet mein Dank ausgesprochen. 


ALLGEMEINE BEOBACHTUNGEN AM SEE 


Charakteristische Merkmale und geographische Lage des Sem- 
pachersees sind bereits in den Arbeiten Du Bots u. GEIGY (1935) 
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und GEIGY u. GROBE (1950) niedergelegt. Die hier aufgeführte 
Skizze ist nach Kümmerli-Karten 1: 100’000 gezeichnet (Abb. 1). 

Niveau-Schwankungen des Sees wurden während der jeweiligen 
Exkursionen keine festgestellt. Der regulierbare Abfluss in die Sure 
am Nordwestende des Sees wird nur bei extremen Wasserständen 
verändert, was während der Untersuchungszeit nicht der Fall war. 
Aus dem Hydrographischen Jahrbuch der Schweiz sind die Jahres- 
mittel, sowie Tiefst- und Höchststände für die interessierenden 
Jahre wie folgt ersichtlich: 


Hydrographische Station Sempach, Nr. 136. 
Standort: Schiffshütte. Pegelnullpunkt = 499,98 m ü.M. 


Mittel: 
19419 — 3.49 m 1950 — 3,62 m 1951 = 3,90 m 


Tiefster Stand: 


1949 = 3,28 m #950, 3,31 m 1991. — 3.18 m 
im November im Januar im Mai/Juni 


Hochster Stand: 


19499=376m 190=A0Am 1951=4,11m 
im Juni im Dezember im Juli 


Oberflächenbewegungen durch Windeinfluss waren sehr häufig 
und von unterschiedlicher Heftigkeit. Als Alpenrandsee ist der 
Sempachersee, neben normalen Winden, plotzlich aufkommenden 
Gewitterwinden häufig ausgesetzt, die zuweilen beträchtliche 
Stärke erreichen können. 

Obwohl nach Möglichkeit ruhige Tage zur Einbringung des 
Materials gewählt wurden, kam es immer wieder zu Überraschun- 
gen. Ein windbewegter See mit weissen Schaumkronen ist eın 
sehr erhebender Anblick; für hydrobiologische Arbeiten jedoch 
ist der See in dieser Phase kaum geeignet. Es musste darum mehr- 
mals der zweite Teil des Programms (chemische Untersuchungen 
oder Kontrollfänge) wegfallen, wenn plötzliche Wetterveränderun- 
gen eintraten. Während der meisten Exkursionen war der See 
leichten Westwinden ausgesetzt, was der normalen Wetterlage 
des schweizerischen Mittellandes entspricht. 


SMITHSONIAN sii 9 g 1958 
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Der Sempachersee 504m ü.M. 


(mit Zu- und Abflüssen und Visierpunkten) 
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ca 1:100000 
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MATERIAL UND TECHNIK 


Die WAHL DES STANDORTES ZUR PROBEENTNAHME. 


Der Ort zur Planktonentnahme wurde in Seemitte, zwischen 
Rich und Nottwil, im Gebiete der grössten Seetiefe (87 m) fest- 
gelegt. Um ein leichtes Wiederfinden, auch bei trübem Wetter, 
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zu ermöglichen, dienten die Kirchtürme der beiden Orte als Visier- 
punkte, ebenso das Bezirksspital von Sursee und der westlichste 
Rücken des bewaldeten Hügels, der südöstlich vom See 
liegt (Abb. 1). Um das Schiff an Ort einigermassen zu fixieren, 
wurde ein grosser Stein an einer Wäscheleine angebunden und 
als „Anker“ versenkt. Dieser Standort gewährte die grösste Gleich- 
mässigkeit in der Planktonschichtung, ebenso wie die aller übrigen 
hier untersuchten Faktoren. So wurde unter anderem eine völlige 
Unabhängigkeit von den Seezuflüssen erreicht, die nach FEHL- 
MANN (1949) längere Zeit am Ort ihres Eintritts oft weit in den 
See hinaus als zusammenhängende, mit dem übrigen Wasser sıch 
nicht vermengende Schicht erhalten sein können; desgleichen auch 
von Abflüssen, deren Einzugsgebiet in kleineren Grenzen variabel 
ist. Auch die durch Ufernähe bedingten Strömungen waren hier 
nicht vorhanden, und nicht zuletzt war die Bewegung des Ober- 
flachenwassers durch Wind in Seemitte am gleichmässigsten, 
d.h. ohne direkten Einfluss auf die tieferen Schichten. 

Es sei noch bemerkt, dass die tiefste Wasserentnahme, nämlich 
bei 80 m, selten mit Schlammteilchen verunreinigt war, so dass 
angenommen werden kann, die natürliche Schlammsuspension habe 
ihren Beginn etwa ein bis zwei Meter tiefer. Dies entspricht der 
Erwartung, denn die jeweiligen Tiefenbestimmungen des Sees mit 
dem Lot ergaben meist 84 oder 85 m. Dabei ist zu berücksichtigen, 
dass ein kleines und schweres Lot tiefer in den Schlamm vordringt 
als die Schöpfflasche. Die Durchsicht einiger mit Schlamm verun- 
reinigter Proben hat gezeigt, dass praktisch kein Plankton darin 
vorkommt. 


Die WAHL DER VERSCHIEDENEN TIEFEN 
FÜR QUANTITATIVE PROBEN. 


Zur Probenentnehme wurden elf verschieden tiefe Wasser- 
schichten ausgewählt, wobei hie und da Wasser aus Zwischenschich- 
ten zur Kontrolle eingebracht wurde. Nach der Seeoberfläche, in 
den Tabellen mit 0 m bezeichnet, folgt die Schicht in 2 m Tiefe, 
dann in Am, 6 m, 10 m, 15 m und 20 m. In grösserem Abstand folgen 
sodann die tieferen Schichten mit 30 m, 40 m, 60 m und 80 m. 
Wobei, wie erwähnt, die Probe aus 80 m Tiefe etwa 1—2 Meter 
oberhalb des Schlammbereiches am Seeboden liegt. 
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Das EINBRINGEN DES PLANKTONS. 


Mit einer Schöpfllasche (Theiler’sche Flasche), deren Fassungs- 
vermögen 2 Liter beträgt, und dem Schliessnetz wurden die 
Planktonproben dem See entnommen. In der Arbeit GEIGY u. 
Grose (1950) sind die Beschreibungen niedergelegt. Die ausgezähl- 
ten Planktonwerte beziehen sich auch hier auf je 4 | Seewasser, 
d. h. auf je 2 volle Schöpfllaschen. Filtriert wurde durch einen ent- 
sprechenden „Zürcher-Trichter“ (nach JAAG, MAERKI u. BRAUN) 
mit Müllerseide No. 20 und darauf sofort in Formol (4%) fixiert. 
VOLLENWEIDER u. Worr (1948) haben für den Vierwaldstätter See 
berechnet, dass bei einem mittleren Fehler von 12% mehr als 
3 Schöpfllaschen Wasserprobe für Frequenzbestimmungen der 
Crustaceen ausgezählt werden müssen. Diese Forderung gilt 
ebenso für den Sempachersee, konnte aber in dieser Arbeit aus 
folgenden Gründen nicht erfüllt werden: Das Einbringen einer 
Serie von 11 mal 4 Litern konnte in 2—3 Stunden bewältigt werden, 
einer Zeit die gerade noch innerhalb der biologischen Brauch- 
barkeit liegt. Andernfalls wäre mit Planktonwanderungen, ins- 
besondere durch veränderte Lichtverhaltnisse, zu rechnen. Ausser- 
dem war es wichtig, die Wasserentnahmen zur Bestimmung des 
Chemismus jeweils unmittelbar nach denjenigen für Planktonunter- 
suchungen vornehmen zu können. Es wurden möglichst bei jeder 
Exkursion Schliessnetzfänge zur Kontrolle eingebracht und fixiert 
oder z. T. lebend untersucht. Die Proben für die Lebendunter- 
suchungen wurden jeweils mit frischem, filtriertem Seewasser so 
weıt aufgefüllt, dass die Tiere einigermassen Bewegungsfreiheit 
erhielten und transportiert werden konnten (1—3 1 Wasser). 


DIE UNTERSUCHTEN PLANKTER. 


Für die Zusammenstellungen wurden alle Arten der Copepo- 
den und Gladoceren und von den Rotatorien eine Art ausgezählt. 
\us praktischen Erwägungen wurden nicht alle Rotatorien, die 
in der Zusammenstellung aus dem Jahr 1950 figurieren, in die 
\nalyse einbezogen, da die Maschenweite der hier verwendeten 
Filter für kleinere Rotatorien durchlässig ist. 
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Copepoda: Cyclops strenuus FISCHER 
Mesocyclops leuckarti CLAUS 
Eudiaptomus gracilis G. O. SARS 


Cladocera: Daphnia longispina O. F. MÜLLER 
Diaphanosoma brachyurum Litvin 
Bosmina coregoni BAIRD 
Leptodora kindtit FOCKE 


Rotatoria: Asplanchna priodonta Gosse 


1. UMWELTBEDINGUNGEN DES PLANKTONS 


SICHTTIEFEN-MESSUNGEN. 
Abb. 2 


Die Zusammenstellungen der Sichttiefen, die mit Hilfe einer 
Secchi-Scheibe bestimmt wurden, ergeben ein deutlich vom Sonnen- 
stand beeinflusstes Bild, wie es auch von anderen Seen her bekannt 
ist. Der Tiefpunkt der Kurven (Abb. 2) liegt jeweils im Januar, 
also in der Zeit nach dem kirzesten Tag, nicht aber bei niedrigster 
Temperatur. Im Februar, zusammen mit längerer Durchlichtung 
des Wassers, steigt die Kurve etwas an, während erst hier Tempera- 
turen unterhalb + 4° C gefunden werden können. Die weiterhin 
steigende Kurve erfährt im Monat Mai einen vorübergehenden 
Abstieg, der mit beginnender Erwärmung der Wassermassen 
auftritt und regelmässig während der drei Jahre zu finden ist. 
Diese erste Sichttiefenveringerung dürfte nach Angaben von JAAG 
auf eine in jener Periode gelegene starke Entfaltung der Kieselalgen 
mit nachfolgendem Populationsrückgang zurückzuführen sein. 

Ein Vergleich der aufgetragenen Werte mit denjenigen von 
THEILER (1917) im Sempachersee gemessenen für die Jahre 1910 
und 1911 ergibt ein ähnliches Bild für minimale und maximale 
Sichttiefe, nämlich im Sommer 2,3 m und 2,5 m, im Winter 7,3 m 
und 11,1 m. Im Gegensatz zu THEILER stehen die vorliegenden 
Messungen für die Zeit von Winterende bis in den Frühling. 
Während bei THEILER in den Monaten März und April die grösste 
Sichttiefe andauert und erst im Mai eine Depression erfolgt, wird 
in vorliegender Arbeit eine Verringerung der Transparenz schon 
im Februar und März verzeichnet. 


Q 
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Sıchttiefen in den drei Untersuchungsjahren. 
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Der gleichmässige Verlauf der drei Jahreskurven erlaubt, die 
Abhängigkeit des massgeblich beteiligten Phytoplanktons von 
Lichteinflüssen hervorzuheben. Bei Sichttiefenveränderungen im 
See scheint das hier interessierende Zooplankton eine sehr unter- 
geordnete Rolle zu spielen. So zeigen die Darstellungen (Abb. 5 u. 6) 
deutlich ein Abnehmen des Zooplanktons in den die Sichttiefe 
betreffenden Schichten während der Sommermonate und anderer- 
seits im Winter eine stärkere Bevölkerung dieser Gebiete durch 
Zooplankton, obwohl hier die Sichttiefe am grössten ist. 


TEMPERATUR-REGISTRIERUNGEN. 
A, ® 


Die graphische Darstellung der gemessenen Temperaturwerte 
ergibt eine weitgehende Gleichmässigkeit während der drei Beob- 
achtungsjahre. Deutlich unterscheidet sich eine stark variierende, 
grossen Schwankungen unterworfene oberflächliche Wasserschicht 
(Epilimnion und Metalimnion), die rund 20 m in die Tiefe reicht, 
von einer sehr gleichförmig verlaufenden Tiefenschicht (Hypolim- 
nion), die nur geringe Veränderungen aufweist. 

Die Jahreskurve beginnt mit Temperaturen um + 4°C in 
allen Tiefen im Januar und Februar. Diese Temperatur während 
der Winterstagnation wird nur von der Wasseroberfläche (0 m) 
kurzfristig über- oder unterschritten. Im März 1949 wird eine 
solche Temperaturerniedrigung auf + 3,8°C deutlich. Zufällig 
wurde nur diese eine registriert. Während der Untersuchungszeit 
war der See nie zugefroren. 

Während des Monats April schreitet die Aufwärmung dureh 
alle Schichten fort. Die Oberflächenschichten zeigen Erwärmungen 
um 10°, sogar um 15°, während die tieferen Wasser nur um Bruch- 
teile eines Grades erwärmt werden, aber immerhin deutlich von 
dieser Veränderung mitbetroffen sind. Die Frühjahrszirkulation 
ist in Gange. Sie dauert bis in den Juni hinein, dem Zeitpunkt 
des Beginns der Sommerstagnation. Die oberflächlichen Wasser- 
zonen (0 m, 2 m, 4 m, 6 m) haben Temperaturen von + 15° bis 
+ 20° C, die 10 m-Zone hat etwa + 10°C erreicht, und die tiefen 
Schichten weisen Werte von + 6° bis + 8° C auf. Zu diesem Zeit- 
punkt sind die Temperaturübergänge von der Seeoberfläche mit 
etwa 15°C bis zum Seeboden mit rund 6,5° C gleiehmässiger als 
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während des übrigen Jahres. Im Juni, zuweilen schon im Mai, 
werden zwischen den Tiefen von 6 m, 10 m und 15 m sprunghafte 
Temperaturübergänge gemessen: Die Sprungschicht (Metalimnion) 
entsteht. Im Juli und August erreicht diese die grösste Ausdehnung 
und verschwindet erst im Herbst mit Beginn der Abkühlung. 
Während der Monate Juli, August, September dauert die Sommer- 
stagnation an. Deutlich heben sich die warmen Oberflachenzonen 
(Epilimnion) bis zu 6 m Tiefe von der darunter liegenden Sprung- 
schicht (Metalimnion) ab, die Wertunterschiede von durchschnitt- 
lich 10—12° C innerhalb 10 m Wassersäule aufweist. In der 
Tiefe von 15 m beginnt, scharf abgegrenzt, die Zone der Tiefen- 
wasser des Sees (Hypolimnion) mit einem Temperaturabfall von 
nur 3—4° C innerhalb einer Wassersäule von 65 m Höhe, also 
bis hinab zum Seeboden. Die Temperaturveränderung im Laufe 
der Sommermonate sind hier minimal. Dagegen zeigt sich die 
Seeoberfläche von der Sonnenbestrahlung stark erwärmt und 
erreicht Maximaltemperaturen von + 24° C gegen Ende Juli oder 
im August. Das übrige Epilimnion verändert sich um wenige Grade, 
Schwankungen um 2° bis 4° G während des Sommers sind die 
Regel. 

Im September beginnt die oberflächliche Abkühlung, ent- 
sprechend den Lufttemperaturen und den schwächeren Sonnen- 
bestrahlungen. Zuerst wird diese im Epilimnion deutlich, dann im 
Metalimnion, das bei Herbstbeginn nun zwischen 10 m und 15 m 
Tiefe liegt. Im Oktober setzt die herbstliche Vollzirkulation ein. 
Deutlich ist in allen Wasserschichten eine Temperaturerniedrigung 
zu verzeichnen. Das Epilimnion und das Metalimnion sind stark 
betroffen, das Hypolimnion in geringem Masse. 

Die Abkühlung im Winter schreitet fort, bis meist zu Anfang 
Januar der See in seiner ganzen Tiefe eine Temperatur von + 4° C 
aufweist, womit die Winterstagnation ihren Anfang nimmt. 

In den Jahren 1910 und 1911 wurden von TueıLer (1917) 
Temperatur-Messungen im Sempachersee vorgenommen. Diese zei- 
gen eine weitgehende Ähnlichkeit mit den hier vorliegenden. 
Einmal allerdings wird bei TnueıLer eine Oberflächentemperatur 
von 26,9 €, nämlich im Juli 1911, verzeichnet, welche in den 
Jahren 1948, 1949, 1950, 1951 nicht angetroffen wurde. Zum 
anderen sind bei TueıLer die Wasserschichten in 80 m Tiefe 
während des Jahresverlaufs Schwankungen von nur 1,1° C unter- 
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worfen, während in vorliegender Arbeit wiederholt solche von 
2,5° C aufgezeichnet sind. 


CHEMISCHE FAKTOREN. 


Es war von Interesse, neben der Verarbeitung des Planktons, 
einiges über den Chemismus der ausgewählten Wasserschichten zu 
erfahren. Sauerstoff- und Kohlensäurewerte wurden nach den 
von Wink eR (1914) ausgearbeiteten Methoden bestimmt. Der 
Sauerstoff wurde jeweils auf dem See fixiert und später im Labo- 
ratorium jodometrisch titriert. Die freie Kohlensäure dagegen 
konnte mit Hilfe einer Quirlflasche direkt auf dem Schiff gemessen 
werden, was einigermassen brauchbare Ergebnisse brachte. Wei- 
tere Untersuchungen des Chemismus konnten in diesem Zusam- 
menhang nicht gemacht werden, da auf zeitlich möglichst wenig 
voneinander abweichende Messungen Wert gelegt wurde. Sofort 
nach dem Einbringen einer Planktonserie wurde mit der Ent- 
nahme der Wasserprobe für die chemische Verarbeitung begonnen. 
Dabei war zu beachten, dass diese neue Wasserentnahme einige 
Meter von der Stelle des Planktonfanges entfernt vorgenommen 
wurde, da die Schichtung des Sees durch die Planktonentnahme 
sicher gestört war. 


Sauerstof}-Bestimmungen. 


Die Zusammenstellung der Sauerstoffwerte für die verschiede- 
nen Tiefen ist in Kurven (Abb. 46) festgehalten. In diesen wird 
deutlich eine Zunahme des Sauerstoffs im Gebiet der Sprungschicht, 
wenn eine solche vorhanden ist (Sommer), aufgezeigt. Inden Monaten 
Juli, September und Oktober 1950 kommt das Tiefsinken des 
Metalimnions zum Ausdruck, nämlich von 10 m auf 15 m Tiefe. 
Im November 1950 schreitet, bedingt durch die Herbstzirkulation, 
der höhere Sauerstoffwert von den oberen Schichten gegen die 


Tiefe zu fort. Die bodennahen Wasserschichten sind ‘aber hier 
noch nicht ın die Zirkulation einbezogen und weisen von der 
Sommerstagnation her tiefe Werte auf. 

Die im Januar 1951 registrierten Werte liegen mit 5 mg 0,/l 
ehr tief und stellen eine bis jetzt nicht abgeklärte Ausnahme dar. 


Kisbildung war nicht vorhanden. Der Monat Februar gibt ein 
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typisches Bild für den Winter: Hoher Sauerstoffgehalt in den 
meisten Tiefen, nur in Bodennähe etwas niedriger, als Folge der 
- Winterstagnation. Im April finden sich bis in die Tiefe 10 mg 0,/I, 
bedingt durch die Frühlingszirkulation. Ein leichter Anstieg in 
15 m Tiefe lässt auf die hier einsetzende sauerstoffbildende Tätig- 
keit des Phytoplanktons (Diatomeen) schliessen. Im Mai 1951 
wird die im Werden begriffene Sprungschicht bei 6 m Tiefe regi- 
striert. Der weitere Verlauf der Kurve zeigt, dass noch Umschich- 
tungen vor sich gehen. Im Juni 1951 erscheint bei 15 m Tiefe ein 
Maximum an Sauerstoff, der in diesem Zusammenhang höchste 
gemessene Wert, mit 18 mg 0,/l. Alle Wasserschichten, bis zum 
Seeboden, weisen sehr hohen Sauerstoffgehalt auf. Zu diesem Zeit- 
punkt sind die bodennahen Wasserschichten am reichlichsten mit 
Sauerstoff versorgt. Im Juli 1951 sind die Sauerstoffwerte durch- 
wegs etwas niedriger, besonders bei 80 m Tiefe beginnt eine Zehrung, 
die in den folgenden Monaten noch deutlicher wird. Die Sprung- 
schicht tritt in dieser Darstellung nur durch wenig Zunahme an 
Sauerstoff hervor und lässt sich bei ca. 15 m Tiefe ablesen. Die 
Darstellung der Augustwerte ergibt starke Schwankungen im 
Epilimnion, eine Folge der hier stattgefundenen Abkühlung mit 
andauerndem Regen. Bei 10 m Tiefe findet sich eine ausgeprägte 
„Sprungschichtspitze“. Die Werte des Monats November zeigen 
eine Zunahme der Sauerstoffzehrung durch alle Tiefenzonen hin- 
durch, nur zwischen 0 m und 10 m Tiefe liegen die Messungen mit 
Werten über 10 mg 0,/1. Die Herbstzirkulation hat sich noch nicht 
weiter als his zu 20 m Tiefe ausgewirkt. | 

Im Januar 1952, zu Anfang des Monats, weisen die Ober- 
flächenschichten trotz einheitlicher Temperaturen starke Schwan- 
kungen im Sauerstoffgehalt auf. Die tieferen Schichten bis zu 60 m 
hinab stehen mit 10—12 mg 0,/l günstig da, während am Seeboden 
der tiefste Stand des Jahres gemessen wurde. Die folgende Dar- 
stellung gilt dem Monat März 1952 und bestätigt die ım Frühjahr 
1951 notierten Befunde des erhöhten Sauerstoffgehalts während der 
Frihlingszirkulation. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, die Sauerstoffverhält- 
nisse des Sempachersees seien durchwegs befriedigend im Hinblick 
auf eine Zehrung durch eingeleitete Abwasser, d.h. durch Ver- 
schmutzung. Dies ist verständlich, da ja der Sempachersee relativ 
wenig Abwasser aufnimmt. Werte von 5 und 6 mg Q,/I in 80 m 
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Tiefe während der Sommerstagnation sind Zeichen für einen 
„gesunden See“, dessen Gleichgewicht nicht gestört ist. Anderer- 
seits aber weist der sehr niedere Wert von 0,1 mg 0,/l im Januar 1952 
auf eine starke Zehrung in den Tiefenschichten hin, die nicht immer 
ausgeglichen werden kann. Ein gewisser Eutrophiegrad ist also 
vorhanden, wie bereits Du Bois u. Getay (1935) auf Grund von 
Oligochaetenbestimmungen durch THIENEMANN feststellen konnten. 
Auch Maerkı (1944) stellte anhand von Bestimmungen der Salz- 
konzentration den Sempachersee in die Reihe der „leicht ver- 
schmutzten Seen“. 


Kohlensäure-Bestimmungen. 


Im Anschluss an die Bestimmungen des Sauerstoffs wurden 
Messungen der freien Kohlensäure vorgenommen. Wie oben erwähnt, 
fanden die Titrationen im Boot statt. 

Beginnend mit dem Monat Juli 1950, lässt sich eine von 0 auf 
0,8 mg CO,/l ansteigende Kurve aufstellen, wobei nur die ober- 
llächlichsten 4 Meter kohlensäurefrei sind. In Bodennähe steigt der 
Wert nicht speziel! an. Der Verlauf der Septemberkurve ist ähnlich, 
jedoch beginnt sie, dem Absinken der Sprungschicht entsprechend, 
bei 6 m Tiefe, erreicht dann bei 40 m ihren höchsten Punkt und 
fällt zwischen 60 m und 80 m auf 0,4 mg CO,/l in Bodennähe. An 
der Notierung vom November ist auffallend, dass schon an der Ober- 
fläche 0,5 mg gemessen werden, in 2 m Tiefe sogar 0,8 mg CO,/I. 
Dieser Stand wird aufrecht erhalten bis zu 30 m Tiefe, von wo an 
schliesslich noch ein Ansteigen der Werte bis zu 1,3 mg CO,/l ver- 
zeichnet wird. Die Kurve gibt die durchschnittlich höchsten Werte an, 
die ın vorliegender Arbeit gemessen wurden. Möglicherweise stehen 
die hohen Oberflächenzahlen im Zusammenhang mit dem trüben, 
lichtarmen Tag und den starken Regenfällen an diesem Datum. 

Im Januar 1951 wird durch alle Wasserschichten hindurch 
überhaupt keine Kohlensäure gefunden. Dieses Resultat ist nicht 
verständlich und entspricht den ebenso unabgeklärten Resultaten 
der Sauerstoffbestimmungen. Im Februar 1951 wird das Bild einer 
sichten Winterstagnation aufgezeichnet mit typischem Beginn 2 m 
unterhalb der Oberfläche. Mit dem Monat April ist die Zeit der 
"rühlingszirkulation erreicht, was sich sowohl in dem negativen 
Belund von Kohlensäure ausdrückt, als auch in hohen Sauerstofl- 
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werten. Die Monate Mai, Juni und Juli ergeben langsam steigende 
Kohlensäurewerte in den Tiefenzonen des Sees, bezeichnend für 
den Verlauf der Sommerstagnation. Im August erst wird Kohlen- 
säure in 15 m Tiefe mit 0,5 mg/l registriert. In den tieferen Schichten 
hält sich dieser Stand ungefähr, und erst gegen den Boden zu 
steigt der Wert auf 1,1 mg/l an. Die Novemberkurve zeigt Schwan- 
kungen im Verlauf, was Rückschlüsse auf Umschichtungen gibt, 
von denen aber die bodennahen Schichten zwischen 60 m und 
80 m Tiefe nicht betroffen werden. Im Januar 1952 ist der Kur- 
venverlauf von 10 m Tiefe an leicht steigend (von 0,1 mg auf 
0,4 mg CO,/l) bis zu 60 m Tiefe. Dann wird ein Anstieg auf 1,4 mg 
CO,/l in 80 m Tiefe verzeichnet. Diesem hohen Kohlensäurewert 
entspricht ein sehr niedriger Befund an Sauerstoff zu gleicher Zeit, 
nämlich 0,1 mg/l. Mit den Ergebnissen aus dem Monat März 1952 
wird die Zirkulation im Frühling deutlich, da im ganzen See keine 
Kohlensäure vorhanden ist. 

Die durchwegs sehr niedrigen Werte für Kohlensäure lassen 
Zweifel an der Genauigkeit der Methode aufkommen, die in der 
Literatur als „brauchbar für Felduntersuchungen“ bezeichnet ist. 
Gegenüberstellungen mit einer auf Grund neuer Erkenntnisse 
gewonnenen Untersuchungsart (Potentiometrische Messungen), die 
freundlicherweise von den Herren Prof. JAAG und Dr. MAERKI 
vorgenommen wurden, ergeben Schwankungen von einigen Milli- 
!. Wahrscheinlich sind die hier gemessenen Werte etwas 
zu klein ausgefallen. 


eramm 


2. DER JAHRESZEITLICHE WECHSEL DER 
PLANKTONDICHTE IN VERSCHIEDENEN TIEFEN 


a) DIE VIER HAUPTZONEN 


Die Bevölkerungsdichte des Zooplanktons im Sempachersee 
ist während der drei Beobachtungsjahre, im gesamten gesehen, 
onnähernd gleich. Auch die Verteilung auf die verschiedenen 
tielenschichten wiederholt sich. Auf grund der Zusammenstellun- 
zen (Abb. 5 u. 6) lassen sich vier Zonen unterscheiden. 


ierrn Prof, Jaas und Herrn Dr. Maerkı sei für ihre Bemühungen 
lank ausgesprochen, 
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Eine Oberflachenzone von 0—2 m Tiefe, die nur wenig Plankton 
enthalt. 

Eine zweite Zone zwischen 2 m und 15 m Tiefe, die den Haupt- 
anteil vom Zooplankton beherbergt. 

Eine dritte Zone zwischen 15 m und 30 m Tiefe, wo kleinere, 
aber noch beträchtliche Mengen Plankton vorzufinden sind. 

Eine vierte und letzte Zone von 30 m Tiete bis an den Grund 
des Sees, in der nur sparliche Populationen angetroffen werden. 

Diese Zonen sind in jedem der drei Jahre deutlich zu erkennen 
und gleichmässig wiederkehrend. Die erste und zweite Zone 
entsprechen dem Epilimnion und Metalimnion, die dritte der 
Grenzschicht zum Hypolimnion und die vierte dem eigentlichen 
Hypolimnion. Die Bevölkerungsdichte in den elf hier berück- 
sichtigten Schichten zeigt aber im Verlaufe eines Jahres eine 
deutliche Wandlung, die während der drei Jahre Beobachtungszeit 
jeweils nicht völlig gleichmässig verlief, trotz allgemein gültiger 
charakteristischer Züge. 


b) DER WECHSEL DER DICHTE INNERHALB DER ZONEN. 
(Abb. 5 u. 6.) 


Die Oberfläche des Sees ist am Tage, von noch zu besprechenden 
Ausnahmen abgesehen, arm an Zooplankton. Besonders deutlich 
ist dies in den Sommermonaten. Die Schicht in 2 m Tiefe zeigt in 
den Wintermonaten 10—15% Populationsanteil, in den Sommer- 
monaten bis zu 40% Anteil, wie z.B. im Frühsommer 1949. 
Ausserdem ist die Bevölkerungszahl im Sommer von stärkeren 
Schwankungen betroffen. Mit Beginn der sommerlichen Erwär- 
mung, im April oder Mai, findet in die 2 m tiefe Schicht eine Zuwan- 
derung statt. In dieser Tiefe beginnt sich die Sprungschicht aus- 
zubilden. Entsprechende Temperaturwerte bestätigen dies. Mit 
Zunahme der Erwärmung im Juni, Juli und August sinkt das 
Metalimnion tiefer, und mit ihm verlassen auch grössere Teile 
des Planktons die Wasserschicht in 2 m Tiefe. Es kommt dies 
deutlich zum Ausdruck in den Darstellungen von Juli, August 1949; 
Juni, Juli 1950; und Juni, Juli 1951 (Abb. 6). 

Die Populationsverhältnisse in einer Tiefe von 4 m unterscheiden 
sich nicht wesentlich von den soeben besprochenen; es sei denn, 
durch grössere Zahlen, besonders in den Jahren 1950 und 1951 
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(Abb. 6). Die Schwankungen im Verlaufe eines Jahres entspre- 
chen denen des Metalimnions, wenn ein solches vorhanden ist. 
Andernfalls, im Winter, ist die Verteilung gleichmässig, und der 
Populationsanteil liegt bei 15%. Die 6 m tiefe Schicht liegt etwa in 
der Mitte der vom Metalimnion betroffenen Wassermassen. Hier 
wird das Absinken der Sprungschicht während des Sommers 
in der Bevölkerungsdichte weniger deutlich, da im Mai und Juni 
an dieser Stelle die untere Grenze, im Juli und August die obere 
Grenze des Metalimnions festgestellt wird; mit anderen Worten, 
die 6 m tiefe Schicht zeigt die geringsten Populationsschwankungen 
von allen Schichten innerhalb der metalimnetischen Zone. Während 
der kalten Jahreszeit wird auch hier wieder ein Planktonanteil 
von etwa 15% notiert. 

Bei 10 m Tiefe werden in allen Monaten hohe Bevölkerungs- 
zahlen gefunden, nıedrige sind selten. In diesen Tiefen liegen die 
höchsten gefundenen Werte bei 45% im August 1949 und bei 51% 
im Juli 1950. Zu diesem Zeitpunkt ist auch die Sprungschicht am 
tiefsten gelagert, nämlich zwischen 10 m und 15 m. Vor dem 
Sommer ist der Bevölkerungsanteil jeweils relativ gering, so 
besonders ım Jahr 1950. 

Mit 15 m Tiefe ist die Grenzlinie zwischen Metalimnion und 
Hypolimnion erreicht, und es macht sich eine Abnahme der 
Bevölkerungsdichte bemerkbar. Während der Sommermonate 
findet keine Zuwanderung von Plankton statt, sondern, wie im 
Jahre 1950, zuweilen sogar eine Abwanderung, wohl in die darüber 
liegende Zone. 

3el 20 m Tiefe ist eine weitere Verringerung der Bevölkerung 
festzustellen. Die Schwankungen im Sommer und Winter sind 
unwesentlich, besonders ın den Jahren 1950 und 1951. Im 
Jahre 1949 sind im Sommer Schwankungen in der Dichte sehr 
deutlich, einhergehend mit höheren Temperaturen dieser und 
besonders der 15 m — Schicht. Die Einflüsse der Witterung, hier 
Erwärmung, sind also in den verschiedenen Jahren mehr oder 
weniger tiefgreifend, was in den oberen Schichten des Hypolimnions 
zum Ausdruck kommt. 

sei einer Tiefe von 30 m sind 1949 die Verhältnisse sehr ähnlich 
der 20 m — Schicht, bedingt durch die oben erwähnte tiefgreifende 
Erwärmung in diesem Sommer. Dem ist aber nicht so 1950 und 1951. 
In diesen beiden Jahren beginnt unterhalb 30 m Tiefe das eigentliche 
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Tiefenwasser, das zur Zeit der Sommerstagnation und in deren 
Folge nur sehr kleine Mengen von Plankton enthält, nämlich 1—3°%, 
und nur im Winter bis zur Frühlingszirkulation eine Populations- 


dichte von 5—6% erreicht. 


Vergleich der verschiedenen Tiefen. 


| 


Juni Juli Aug. Sept Novy. Dez. 

18. 18. ba 28 9. ay Total 
m 204 3 22 3 44 28 3 91 70 75 543 
m 186 43 313 238 218 45 8 236 425 111 1:4.383 | 
m 144 28 166 147 141 51 31 DIS 424 121 11.208 | 
m 119 31 74 292 278 203 82 164 | 124 91 1.458 
m 121 29 66 £29 109 SA 452 326.1, Lae 122. FIIR] 
m 119 36 98 30 89 179 115 10817423 90 985 | 
m 11% 20 38 41 160 109 158 93 37 138 868 | 
m 66 29 92 30 43 63 113 80 7 6 489 | 
m 12 27 21 3 n) 19 155) 36 3 9 158 | 
m 14 7 2 2 8 14 13 4 11 7 92 
m 


Total 


m 22 943 + 169 = 
m 86 1.583 + 446 — 2. 
m 43 1.208 + 984 — 1. 
m 96 1.458 + 434 = 1. 
m 17 1.797 + 927 = 2. 
= cd 985 + 407 = 
n 74 868 ay 324 = 
m Er 489 + 203 = 
mn 8 158 ma 45 = 
"i 3 92+ 41 — 
m 38 175/20 447 

398 9.356 3.597 12 
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Die Wasserschicht in 40 m Tiefe ergibt nahezu gleiche Verhält- 
nisse wie diejenige in 60 m Tiefe. Sehr kleine Zahlen (13%) sind 
die Regel, ausgenommen im Winter bis zu Beginn der Frühlings- 
zirkulation, wo Werte bis zu 10% erreicht werden. In allen drei 
Jahren herrscht weitgehende Übereinstimmung. 
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Vergleich der verschiedenen Tiefen. 


- Jan. Febr. März Apr. Mai Juni Juli Sept. Okt. Nov 
1950 29. 23. 11. 7. 12 2. 2. 1. T. 24 
| 0 m SÈ, 9 4 3 2 12 2 280 11 112 
| 2 m 112 127 40 8 54 150 59 317 194 195 
! 4 m 156 200 44 73 60 552 108 432 276 182 
6 m 69 151 48 266 98 338 121 393 240 127 
10 m 92 165 80 Bob: Oy, 160 563 228 178 12% 
15 m 91 150 42 178 62 134 319. 83 DO 148 
20 me 97 92 55 91 24 64 57 58 92 260 
30 m 89 80 29 53 7 18 51 30 24 45 
40 m 128 51 61 32 4 14 28 25 12 3) 
i 60 m 125 80 97 31 4 6 12 22 4 6 
80 m 61 109 | 107 28 5 4 18 30 0 5 
1.059 | 1.214 967 4,0271 AS] 1.452 | 1.109 | 1.898 | 920787 7 25 PROS ES 
| 1950 | Jan. Febr. | März Apr. Juni Juli 
: | 29. Sep shal: 1 2 hate 
0 m 9 2 64 3 47 == 
PA : 5 Sb 2:99 143 98 2 130 41 =" 
i m 65 182 81 921232047, 91 = 
6 m 21 117 7 160 394 430 = 
| 10m 150 163 98 | 270 209 89 = 
15 m 131 134 Las | 241 121 92 == 
20 m 104 90 136 27. 38 72 = 
30 m 49 23 108 38 21 29 = 
140 m 93 87 198 211 13 44 = 
60 m f 129 148 10 = 14 7 352 + Si 
80 m 56 67 4 44 23 18 12 224 + 07 
818 | 1.137 | 1.090 | 909 |14.990 | 891 744 7.079 + 10.948 == 43.527 


In 80 m Tiefe, in der Nähe des Seebodens, liegen die Verhältnisse 
ähnlich wie in den übrigen Schichten des Hypolimnions. Zuweilen 
treten aber höhere Populationswerte als bei 60 m Tiefe auf, so 
während 1949, ın stärkerem Masse zur Zeit der 
rühlingszirkulation 1950 und wiederum, gerade wahrnehmbar, 
im Sommer und Herbst 1950 und 1951. Diese Erscheinung lässt auf 
Strömungen schliessen, die möglicherweise Zooplankton aus dicht 
bevölkerten Zonen hereinschwemmen. Allerdings konnten weder 
in den Sauerstofl- noch in den Kohlensäure-Bestimmungen, auch 


des Herbstes 
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Vergleich der verschiedenen Tiefen. 


De fe salue lo eo 
0 m 34 0 4 7 87 3 29 114 16 290 
2 m 75 92 172 178 201 76 919 116 204 | 1.587 
4m 79 Je) 426 240 250 204 334 152 DAG Ae SO 
6 m 66 97) 274 209 224 136 322 RDP: 248 | 1.914 
10 m 107 90 242 136 295 137 197 349 1670 219696 
15 m 67 68 110 106 136 92 108 81 195 961 
20 m 90 90 76 89 87 78 72 68 98 624 
30 m 91 32 26 16 26 37 51 26 23 288 
40 m DA 39 24 16 7 29 14 15 18 201 
60 m 66 23 4 4 vad 10 15 ill 5) 145 
80m 47 86 8 119) 17 12 16 26 1 182 
687 560 1.808 | 41102) 16387 805 120298 122067 P79 92868 
Ergänzungen zum Vergleich der verschiedenen Tiefen. 
CUOCA tota 

0 m 27 0 28 213 200 += 290 = 558 

2 m 27 79 76 299 780 1 21%0,875 02.2.0068 

4 m 14 315 158 475 997 ab So) = LESS 

6 m 45 425 439 401 SO eee — ened oe 
10 m 38 241 Bil, 312 03212160965 275509 
15 m 37 210 200 138 989 PAM 
20 m 59) 99 81 29 DID Gi = 896 
30 m 42 24 D 46 WAG == 200 = 432 
40 m 2 9 6 45 of = 201 — 252 
60 m 18 7 20 9 De oi 199 
80 m 2 6 33 19) N = 1e 242 
330 16341 1.380 2.004 9.085 + 9.868 = 14.953 


nicht im September 1950, Veränderungen festgestellt werden. Wird 
dann aber der Anteil der einzelnen Arten mit berücksichtigt, so 
ergibt sich, dass diese Ansammlungen in Bodennähe vorwiegend 
durch Cyclops verursacht werden. 

Auf den Tabellen S. 21 bis 23 finden sich die Zahlen fiir das 
Zooplankton aus je 41 Wasserprobe, entsprechend den ausgewählten 
Tiefen, pro Monat und Jahr, sowie die daraus berechneten Total- 
werte. 


bo 
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Zu der Tabelle eines jeden Jahres sind die sogenannten 
„Ergänzungen“ anhangsweise beigegeben; das sind Wasserproben, 
die zusätzlich oder zu aussergewöhnlichen Zeiten eingebracht und 
deshalb nicht in die graphischen Darstellungen (Abb.5 u. 6) mit 
einbezogen wurden. In Kapitel 6 bei der Besprechung von Plank- 
terwanderungen wird näher darauf eingegangen. 


Tiefe der Probenentnahme in Metern 
0 


fg 


1949 M 


= aa 
0 10 20304050 % der Individuenzahl pro Jahr 


ABE. D; 


Quantitative Darstellung des jahrlich aus den festgelegten Tiefen 
eingebrachten Planktons. 


Die Zusammenstellung des Zahlenmaterials fiir die verschiede- 
nen Tiefen und fiir jeden Plankter folgt auf S. 21 ff und S. 33 ff. 
Hierbei ist es von Interesse, die Mittelwerte pro vier Liter und pro 
Serie zu vierundvierzig Litern Wasserprobe zu bestimmen. Es muss 
jedoch hervorgehoben werden, dass es nicht zulässig ist, Schlüsse 
aus dem Vergleich dieser Mittelwerte zu ziehen, da das Material 
in statistischer Hinsicht keineswegs homogen ist, wie die oben 
besprochenen Untersuchungen gezeigt haben. Die veränderlichen 
Faktoren, wie z.B. Beleuchtung und Temperatur, bedingen 
bedeutende Ungleichheiten des Zahlenmaterials, so dass eine Nor- 
malverteilung nur selten gegeben ist und Berechnungen der 
Streuung sehr erschwert sind. In den Tabellen (S. 59 ff) ist deshalb 
neben den Mittelwerten die dazu gehörende Variationsbreite, also 
der jeweils niederste und höchste Wert registriert. 

Es werden während der Jahre 1949, 1950, 1951, 1952 im 
Gesamten rund 58 Serien à 44 Liter Wasserprobe (= 11 x 4 I) zu 
Auszählungen verwertet, genau errechnet 2448 1. Auf diese 
Wassermenge kommen 59686 Zooplankter. Der Mittelwert ergibt 
demnach für eine Probe zu vier Litern Seewasser @7 + 6 Individuen. 


Tiefe der Probenentnahme in Metern 
0 2 4 6 10 15 20 30 40 60 80 
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ABB. 6. 


Quantitative Darstellung des monatlich aus den festgelegten Tiefen 
eingebrachten Planktons. 
a) 1949, b) 1950, c) 1951. 
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3. DER POPULATIONS-ANTEIL DER ARTEN 
Abb. 7. 


Die Darstellungen auf S. 28 erläutern den prozentualen Anteil 
der Arten an der Bevölkerungsdichte sowohl für je einen Monat, 
wie zusammenfassend für je ein Jahr. Hierbei wird ein Feld gleich 
100% angenommen. Jede Art ist ihrer Häufigkeit entsprechend 
mit dem ihr zugeordneten Raster eingezeichnet. Mesocyclops 
leuckarti und Cyclops strenuus, im Verhältnis 9: 1 vorkommend, sind 
in diesem Falle zusammengezählt. Der Jahresdurchschnitt von 
1949, 1950 und 1951 weist weitgehende Übereinstimmung auf; 
der Anteil der jeweiligen Arten hält sich über die drei Unter- 
suchungsjahre hinweg in sehr ähnlichem Verhältnis. Eine stärkere 
Verschiebung ist 1950 deutlich, die durch beträchtliche Entwick- 
lung von Diaphanosoma auf Kosten von Diaptomus bedingt ist. 


a) COPEPODEN. 


3eim Vergleich der monatlichen Zusammenstellungen ist in 
allen drei Jahren der hohe Anteil der Copepoden zur Winterszeit 
auffallend. Die gefundenen Prozentsätze schwanken zwischen 80 
und 90. Während im Frühling eine Depression eintritt, die im 
Juni ihren Tiefpunkt erreicht, (im Juni 1951 z. Boum 
sind im Hochsommer wiederum sehr hohe Werte zu finden. 

Die Copepodenarten unter sich sind beträchtlichen Schwan- 
kungen unterworfen: 1949 sind Diaptomus und Cyclops im Jahres- 
durchschnitt mit je 30% ermittelt. Im Jahresverlauf jedoch wird 
deutlich, dass in der ersten Hälfte des Jahres Cyclops überwiegt, 
in der zweiten Hälfte aber Diaptomus. Im Jahre 1950 ist dagegen 
Diaptomus während aller Monate in niedrigeren Prozentsätzen 
vorhanden als Cyclops; im Durchschnitt ergeben sich deshalb 
Zahlen von 17% für Diaptomus und von 28% für Cyclops. Im 
Jahre 1951 hinwiederum steht bis zum August Diaptomus und für 
den Rest des Jahres Cyelops an oberster Stelle. Es ergibt sich 
daher ein Jahresdurchschnitt von 31% für Diaptomus und von 


; 


24%, fiir Cyclops. 
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Im Winter besonders kann es nun vorkommen, dass auf die 
Copepoden-Nauplien ein grösserer Anteil entfällt als auf die 
erwachsenen Copepoden der beiden Arten; so z.B. im Januar 
und Februar 1950 und 1951, wo die Nauplien etwa 50% der 
Population ausmachen. Regelmässig setzt in allen drei Jahren ein 
radikaler Rückgang des Nauplienanteils im Frühling und Früh- 
sornmer ein, der sich jeweils im Maı am stärksten manifestiert 
(Mai 1949 = 1%). Es folgt darauf wiederum eine Erhöhung des 
Prozentsatzes gegen den Hochsommer hin (August) und im Herbst 
eine Erniedrigung, die 1949 und 1951 gut, 1950 aber wenig ausge- 
prägt ist. Im Jahresdurchschnitt finden sich Werte für die Nauplien 
von je 18% für 1949 und 1951 und von 23% für 1950. 


b) CLADOCEREN UND ASPLANCHNA. 


Die Cladoceren vereinigen sich zu einem durchschnittlichen Teil 
von 17% im Jahre 1949, von 23% im Jahre 1950 und von 20%, im 
Jahre 1951. Dabei sind alle während der Wintermonate weniger 
zahlreich, sofern sie überhaupt zu dieser Jahreszeit vorkommen, 
können aber im Frühling und Sommer zuweilen die Hälfte der 
Bevölkerung darstellen, wie im Mai und September 1950 und 
meg wt OA, 

Von den Cladoceren steht Daphnia zahlenmässig an erster 
Stelle. Sie gehört ebenso wie die Copepoden zu den perennierenden 
Formen, ist aber im Gegensatz zu diesen in bedeutend geringeren 
Prozentwerten vertreten. Schwankungen zwischen 5% und 15% 
sind die Regel; eine Ausnahme bildet der Juni 1951, wo die Popula- 
tion zu 36% aus Daphnien besteht. In allen drei Jahren stellt 
Daphnia im Mai, Juni und Juli einen regelmässigen, beträchtlichen 
Anteil, der sich in den folgenden Wochen verkleinert, gegen den 
Herbst zu jedoch wieder zunimmt, wie im November 1949, ım 
Oktober 1950 und im November 1951. 

Bosmina stellt während der drei Jahre, von einer Ausnahme 
im November 1951 abgesehen, im Frühling und Frühsommer 
einen wesentlichen Teil des Planktons dar. 1949 ist Bosmina im 
März, April und Mai mit 16%, 18% und 23% vertreten, zu den 
übrigen Zeiten ist ihr Anteil von untergeordneter Bedeutung. 
1950 und 1951 findet dieses frühjährliche Ansteigen der Prozent- 
sätze etwas später statt, nämlich im April, Mai und Juni. Der 
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Verteilung der Arten in Yo 


a 
b 
Cc 
VII 
Zeichenerklärung 
IM Diaptomus MI So 
HE Cyclops N Asplanchna 
d {] Nauplius {__] Leptodora 
Daphnia ERA Diaphanosoma 
verres HE x 
1949 1950 1951 
ABB. 7. 


a), b) und ec) monatliche Zusammensetzung des Planktons in den 
drei Untersuchungsjahren, d) Jahresmittel dieser Zusammensetzung. 
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höchste Wert wird im Mai 1950 mit 41% erreicht. Der Jahres- 
durchschnitt fiir Bosmina liegt im Jahre 1949 bei 5%, 1950 bei 
8% und. 1951, bei 6%. 

Entsprechend dem Auftreten im Jahresverlauf folgt hier, 
zwischen die Cladoceren eingeschoben, Asplanchna. Der auf sie 
entfallende Anteil ist in allen drei Jahren im Juni beachtlich: 
1949 sind es 25%, ım darauffolgenden Jahr 11%, und 1951 werden 
21% erreicht. Im Jahre 1950 allerdings wird im November ein 
Prozentsatz von 22 verzeichnet, während in den beiden andern 
Jahren zu dieser Zeit keine gewichtigen Werte zu finden sind. Im 
Jahresmittel ist Asplanchna für 1949 mit 4%, für 1950 und 1951 
mit 7% vertreten. | 

Leptodora, der grösste Plankter des Sempachersees, wird wäh- 
rend einiger Sommermonate registriert, verschwindet aber in der 
prozentualen Berechnung, da sein Jahresmittel bei 0,1% liegt. 
Der Deutlichkeit halber ist Leptodora in der graphischen Darstellung 
mit einem Wert von knapp 1% eingesetzt. 

Diaphanosoma kann zuweilen einen wesentlichen Teil des 
Planktons ausmachen. So belegt sie 1949 im September 23% des 
Feldes, im Jahre 1950 ebenso im September sogar 34% ; in diesem 
Jahr auch im Oktober noch 19%. 1951 liegt der Hauptteil etwas 
früher im Jahr, nämlich mit 12% im Juli. Bei Diaphanosoma ist, 
diesen Schwankungen entsprechend, auch der Durchschnitt der 
Jahre von unterschiedlicher Grösse: 1949 liegt er bei 3%; 1950 
bee: und 1951 bei 2%. 

Werden die Plankter aus allen bei Tag und bei Nacht ein- 
gebrachten Proben zusammen genommen, so ergeben sich die 
auf S. 35 aufgeführten Verhältnisse: Der Anteil der Copepoden 
beträgt rund 73%, derjenige der Cladoceren 20%, und auf 
Asplanchna entfallen etwa 7%. Die beiden Copepoden Diaptomus 
und Cyclops halten sich mit je 25% gerade die Waage. 


4. DAS AUFTRETEN UND DIE HÄUFIGKEIT 
DER ARTEN IM JAHRESVERLAUF 


Abb. 8. 


Diaptomus ist während des ganzen Jahres zu finden. 
Seine Populationszahl schwankt zwischen 10 und rund 600 Indivi- 
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duen pro Serie à 44 |. Dabei liegen die Anwesenheitsminima gegen 
Winterende oder Frühlingsanfang und gegen Sommerbeginn, 
letztere jedoch weniger ausgeprägt. Die Maxima sind im Frühling 
und im Hochsommer registriert worden. Die Unterschiede zwischen 
den Jahren sind jedoch beträchtlich. 1949 ist das Frühlings- 
maximum kaum, dasjenige des Sommers Jedoch stark ausgeprägt. 
1950 kommt keines dieser Maxima zu voller, deutlicher Darstellung; 
und 1951 sind gleichzeitig beide gut ausgebildet. 


Cyclops (Mesocyclops leuckartt und Cyclops strenuus) zeigt 
sehr ähnlich verteilte Daten wie Diaptomus. Während des ganzen 
Jahres ist er anwesend und schwankt zwischen einigen und etwa 
600 Individuen. Die Minima liegen hier bei Winterende und dann 
bei Sommerbeginn, die Maxima im Frühling und im Spätsommer. 
Auch bei Cyclops sind die Kurven der verschiedenen Jahre ungleich. 
Im Jahre 1949 ist das Frühjahrsmaximum sehr deutlich; das des 
Sommers jedoch unterbrochen. 1950 zeigt eine minimale Anreiche- 
rung im Frühling, im Sommer aber ausgesprochen viele Indivi- 
duen, die auch im Herbst noch zu finden sind. 1951 schliesslich 
treten beide Spitzen ın Erscheinung und zwar mit namhaften 
Zahlen. 


Nauplien kommen zu allen Jahreszeiten vor, jedoch 
auch diese in sehr wechselnder Zahl. In grossen Zügen gesehen, 
verläuft die Kurve der Nauplien derjenigen der beiden Copepoden 
entgegengesetzt. Nauplien-Minima fallen mit hohen Werten der 
Copepoden zusammen, und Nauplien-Maxima stehen ein oder zwei 
Monate vor dem massenhaften Auftreten von Diaptomus und 
Cyclops. Populationsspitzen von Nauplius liegen im Winter bis 
Frühlingsbeginn und wiederum im Sommer. Schwankungen sind 
besonders 1950 häufig. 


Daphnia erscheint mit Werten zwischen etwa 10 und 
höchstens 500 Individuen, wobei jedoch die hohe Zahl nur in 
einem Jahr (1951) erreicht wird, während in den anderen zwei 
Jahren 200 (1949) und 250 (1950) nieht überschritten werden. Der 
Kurvenverlauf ist regelmässig, und in jedem Sommer ist ein An- 
wesenheitsmaximum zu verzeichnen, dem ein weiteres, weniger 
ausgeprägtes ım Herbst bis Spätherbst folet. 
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Diaphanosoma erscheint auch im Sempachersee als 
periodische Form nur im Sommer und Herbst. Die gefundenen 
Zahlen zeigen in den verschiedenen Jahren bedeutende Schwan- 
kungen. Auffallend ist die geringe Zahl im Jahre 1951, wo die 
Entwicklung der Kurve zu der erwarteten Spitze plötzlich aufhört, 
bzw. die Kurve in sich zusammen fällt. 


Bosmina zeigt ım Verlauf der drei Jahre eine ungleich- 
mässige Dichte. Deutlich sind jeweils Anwesenheitsmaxima im 
Frühling, und später Verminderung der Zahl auf niedrige Werte, 
zum Teil bis 0. Anders aber im Jahre 1951, wo auf ein Minimum 
im Sommer ein erneuter, beträchtlicher Anstieg im Herbst erfolgt. 
THEILER beschreibt im Jahre 1910 das Auftreten von Bosmina im 
Sempachersee und bezeichnet sie für den Monat Juni mit „sehr 
häufig“, für die Monate März und April, wie auch für Dezember mit 
„häufig“, für die übrigen Monate jedoch mit „selten“ bis „sehr 
selten“. Das Jahr 1910, allerdings ohne Zahlenangaben, entspricht 
also weitgehend den hier vorliegenden Befunden für 1951. 


Leptodora kommt als periodische Form nur in den 
Sommer- und Herbstmonaten vor. Die Anzahl bleibt immer auf 
nur wenige Individuen pro Serie beschränkt; für genauere Zusam- 
menstellungen können bei diesem Plankter nur grössere Wasser- 
mengen als die hier eingebrachten dienen. Immerhin kommt 
deutlich das besonders seltene Vorkommen im Jahre 1951 zum 
Ausdruck. Kontrollen in Schliessnetzfängen bestätigen die spärli- 
chen Funde. 


Asplanchna zeigt ein recht unterschiedliches Kurven- 
bild. 1949 ist, ausser im Sommer zur Zeit des Anwesenheitsmaxi- 
mums, die Zahl sehr niedrig. In den beiden folgenden Jahren 
dagegen wird das Auf und Ab im Kurvenbild deutlich, wobei von 
wiederkehrenden Maxima, ausser im Sommer, kaum gesprochen 
werden kann. 1950 wird die grösste Zahl im November erreicht, 
wogegen in den beiden anderen Jahren um diese Zeit eine Vermin- 
derung zu verzeichnen ist. 

Auf den Tabellen S. 33 bis 35 sind die monatlichen und jahr- 
lichen Zahlen für die verschiedenen Plankter pro Serie a 44 | 
Wasserprobe zusammengestellt. 
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() = Zusätzliche Proben. * — Nachtproben. 
1949 
: ; AS- 
0 Join] Tora 
49.X11.48. 243 307 BAD |) 1120 0 7 0 _ ee 
23.111. 74 101 34 7 0 39 0 — 2393 
200.8 Pa 412 50 18 0 155 0 — 866 
DEN. 179 489 14 43 0 216 0 — 937 
LS NT. 191 138 349 192 0 31 0 250 11 
18.VII. DA 254 2,31 126 0 12 2 82 1.038 
5.VIH. 436 180 287 70 29 5 3 1 LOG 
28.1X. 038 333 216 oul 339 6 4 0 
BOX: 432 400 506 73 452 1 1 3 
9.XI 426 191 42 110 5 0 0 8 
13) XI. 301 DAR 48 IO 0 6 0 oe 
(14, X11. 11416) 154 DI) 24 0 1 0 2) 
BL 923.02, 027278 850 821 | 479 10 401 
1950 
| Ä 
Datum reo Cyclops ta Daphnia Dun Bosmina Lento: planche Total 
29.1. 185 23% 475 40 0 20 0 107 1.059 
(ZIONE 228 179 510 59 0 18 0 123 181518) 
91. 183 140 367 24 0 15 0 89 818 
ZIA 241 220 583 68 0 47 0 DIO ADI 
(EN 279) 196 420 153 0 73 0 18 1184) 
MOTTE: 107 190 226 15) 0 21 0 8 567 
IMPR 255 174 436 142 0 56 0 25) 1.090) 
DANE 214 270 276 43 0 140 0 84 1027 
(ZIE 277 205 168 31 0 90 0 138 909) 
ADEN). 49 115 14 98 0 174 0 17 108) 
2.VI. 192 206 304 236 0 a) Al 0 163 1.452 
(2.VI. 161 270 740 244 0 DOS) 0 236 1.990) 
42.V11. 229, 526 120 194 4 23 4 15 1.109 
ZI2.V 11. 146 344 170 414 0 11 7 39 1125 
(13 VANI 135 805 118 83 7 11 2 30 891) 
Ae Xe 234 568 316 86 671 3 3 17 1.898 
WER: 160 209 100 59 175 1 4 36 744) 
TEX. 143 199 90 79) 147 0 5) 8 625 
OLX. 281 398 88 IS 216 1 4 15 1.078 
DAX. 246 387 172 45 0 3 0 264 17117 
3.917 5.487 5.693 2.148 1.220 ee] 29 TEORIA 


HV SUISSE DE ZOOL. 1. 65, 1958. 3 
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VA 
| : e Dia- As- 
| Datum FEaRLo" Cyclops DE Dina phano- Bosmina ERA ua Total 
| 
| 19.1. 188 111 328 50 0 4 0 6 687 
| 44.11. 135 89 297 29 0 10 0 0 560 
\*10.I1. 132 266 242 28 0 6 0 3; 677 
| (10.11. 95 63 136 20 0 15 0 1 330) 
19.IV 613 380 162 22 0 66 0 120 | 1.363 
| (20.IV. 526 487 166 923 0 55 0 11400374) 
30.V. 370 232 87 128 0 138 0 147 | 1.102 
| +30. V. 330 170 133 231 2 189 0 205 | 1.260 
| 15.VI. 197 96 129 485 16 140 0 2741 0837 
| #15.VI. 174 163 98 532 6 216 2 940 | 1.431 
| (16.VI. 280 96 185 374 11 183 1 250 4.380) 
20.VII. 285 146 143 103 96 28 A 0 805 
\*20.VII. 545 168 184 176 69 53 | 22 4 | 1.221 
| 23.VIII. 544 400 518 79 13 5 0 70 | 1.629 
*94 VIII. 382 335 520 148 30 7 1 206 | 1.629 
| (24.VIII. 486 531 659 93 15 5 1 214 | 2.004) 
We 438 602 115 12 3 12 0 24 | 1.206 
*6.X. 689 453 154 25 6 2 0 441 | 1.370 
20.XI. 309 410 27 135 21 225 0 52 | 4.479 
| 6.718 | 5.198 | 4.283 | 2.693 | 288 | 1.359 | 34 | 1.974 | 22.544 
iia | 
195% 
| ae a Nau- Diapha- Lepto- AS 
Datum mus Cyclops plius Daphnia siepi Bosmina in PIANGI Total 
RUDE. 200 164 104 244 0 49 0 43 804) 
(27.111. | 176 302 127 41 0 117 0 121 884) 


| | PIA | | 


376 466 231 285 0 166 0 164 1.688 
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Zusammenstellung 
i = A A > Ni As- 

Jahr nenn Cyclops ae Daphnia le Bosmina cute planch- Total 
1949 . 3.441 288102. 522218 850 821 479 10 7.0471 11.582 
1950 . 32.317] 0.487 9.693 2.148 1220 1.417 29 1.483 | 21.394 
1951. 6.718 | 5.198 | 4.283] 2.693 2808 2218399 DIO Oia ZIA 
1952 . 376 466 231 285 0 166 0 164 1.688 | 

17275922 12.513 | 12625 2.976 | 2.329 | Seo 70 £049) | 57-205 


Ergänzungen aus unvollständigen Serien (nicht alle 11 Tiefen berücksichtigt): 


Unvollst. 809 
Vollst. 14.452 
19201 
258% 


819 406 282 97 37 
RON 4125 | D9 |) AAO |) BofA 
25,1% || 21,8% || 105% | 20% | 38% 


7 28| 2.481 
70 | 4.019 | 57.205 
Ti 7 2007 159686 

0,1% | 6,8% | 100% 


9. DIE VERTEILUNG DER ARTEN 


AUF VERSCHIEDENE TIEFEN 
UND IHRE REPRODUKTIONSZEITEN 


DIAPTOMUS 
Abb. 9, S. 42. 


IM JAHRESVERLAUF 


Als einer der beiden häufigsten Plankter kommt Diaptomus, 
wie erwähnt, zu allen Zeiten im See vor. Er wird in jeder Tiefe 
gefunden, wenn auch in unterschiedlicher Individuenzahl. Einzig 
im Mai 1950 kam Diaptomus nur im Epi- und Metalimnion vor. 
An der Seeoberfläche erscheint Diaptomus ausser bei Nacht, nur 
zu Zeiten starker Bewölkung des Himmels, also an lichtarmen 
Tagen, bei Regen oder Nebel. Beispiele sind der September, 
November, Dezember 1949; der Dezember 1950, und der Oktober 


LD. 
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Normalerweise beginnt die Anhäufung von Diaptomus bei etwa 
2 m Tiefe und reicht bis zu 10 m Tiefe hinab. Weiter unten im 
See ist er bedeutend spärlicher vertreten mit Individuenzahlen 
von 1—20. Die Hauptkonzentration befindet sich im Gebiet des 
Metalimnions und weist dementsprechende jahreszeitliche Schwan- 
kungen auf. Deutlich zeigt die Darstellung für das Jahr 1949 
— ein an Sonne und Wärme reiches Jahr — diese Abhängigkeit, 
die bei Diaptomus weitgehend auf Lichteinflüsse zurückgeführt 
werden kann. (Meist schönes Wetter zur Zeit der Probeentnahme !) 
Die Darstellung für 1950 ergibt unregelmässige Resultate, Diapto- 
mus ist weniger häufig, und speziell sind die Ansammlungen in der 
Sprungschicht kaum ausgeprägt. Das Bild für 1951 lässt die 
Wettereinflüsse — häufig kaltes und regnerisches Wetter — gut 
erkennen: Diaptomus ist wohl vorwiegend im Metalimnion ver- 
sammelt, verteilt sich aber über die ganze Höhe der Wasserschicht 
zwischen 2 m und 15 m Tiefe. Die Auflockerung dieser Konzen- 
trationen findet ım Winter statt und ist jeweils im Januar am 
besten sichtbar (1949, 1950, 1951 und 1952). Der Beginn der 
herbstlichen Vollzirkulation mit ersten Auflösungserscheinungen 
der Diaptomus-Ansammlungen ist am 28. September 1949 gerade 
getroffen. 

Die Reproduktionszeit liegt für Diaptomus in der ganzen 
Breite des Jahres, mit leichtem Rückgang im Spätsommer und 
Herbst. Während der Wintermonate sind eiertragende Weibchen 
in allen Tiefen zu finden, im Sommer und Herbst jedoch nur in 
den oberen Wasserschichten bis zu höchstens 20 m Tiefe. Die 
Anzahl trächtiger Weibchen schwankt meist zwischen 1 und 
10 Tieren, selten werden mehr als 10 registriert. Die höchste Zahl 
mit 17 eiertragenden Weibchen auf 61 Diapiomus-Individuen in 
4 1 Wasser wird am 23. Februar 1950 in 4 m Tiefe gefunden. 


CYCLOPS. 
Abb. 10, S. 42. 


Cyclops erscheint auch wie Diaptomus zu jeder Jahreszeit und 


ist ähnlich wie dieser über die ganze Wassersäule verteilt. Cyclops 
wird sowohl an der Wasseroberfläche, ausgenommen bei sehr 
schönem Wetter, wie auch in Bodennähe gefunden. Die dichtesten 


Populationen sind durchschnittlich zwischen 2 m und 15 m Tiefe 
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anzutreffen, im Spatherbst auch bei 20 m, also im Gebiet der 
Sprungschicht. In grösseren Tiefen sind die Zahlen kleiner, aber 
in fast allen Proben ist Cyclops bis zu 80 m Tiefe vorhanden. Im 
Jahr 1950 kommt sogar eine deutliche Ansammlung bei 80 m Tiefe 
zum Ausdruck, nämlich im Januar, Februar und März, ausklingend 
auch noch im April. Ähnliche Phänomene zeigen sich im April 1949 
und wieder im Februar 1951, jedoch nur andeutungsweise. Diese 
Anhäufungen in Seebodennähe bestehen zum weitaus grössten 
Teil aus jugendlichen Individuen; möglicherweise sind sie auf 
Strömungen zurückzuführen. Die höchsten Zahlen pro 4 1 Probe, 
die überhaupt registriert werden konnten, liegen 1949 im Mai mit 
184 Tieren, 1950 im Juli mit 252 und 1951 im Oktober mit 
279 Individuen. 

Im Gegensatz zu Diaptomus halten sich die Weibchen von 
Cyclops, die Eiersäckchen tragen, speziell im Sommer und Herbst 
in grösseren Tiefen auf, während des übrigen Jahres jedoch nicht 
tiefer als 30 m unter der Seeoberfläche. Diese trächtigen Cyclops- 
weibchen werden im Verlaufe von 3 Jahren zu jeder Jahreszeit 
gefunden, in den einzelnen Jahren jedoch durchaus nicht jeden 
Monat. 


UNTERSUCHUNG DER BEIDEN CYCLOPSARTEN. 


Die Cyclops-Population setzt sich, wie eingangs erwähnt (S. 7), 
aus zwei Arten zusammen, in der Mehrheit aus Mesocyclops leuk- 
kartt CLAUS und in der Minderheit aus Cyclops strenuus FISCHER. 
Im Gesamten wurden in allen drei Jahren 11.164 Cyclops-Indivi- 
duen auf ihre Artzugenörigkeit geprüft, und es ergibt sich das 
Verhältnis von 10.155 Mesocyclops leuckarti zu 1.009 Cyclops 


Cyclops Mesocyclops : Cyclops \ 

Jahr | spezies leuckarti in % | strenwus in % 
LE ES IA 2.604 Pasti ad! 89 293 | 11 
1950 | 4.642 4.224 91 218 er: 
LO. A © | Sa 3.194 92 298 5 
(OU elio 466 426 91 40) 3 


Poker: > 11.164 10.159 91 1:00 | = 
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strenuus (vergl. untenstehende Tabelle). Der Anteil von Cyclops 
strenuus an der Cyclops-Population liegt somit bei 9%, derjenige 
von Mesocyclops leuckarti bei 91%. Innerhalb der einzelnen Jahre 
sind diese Prozentsätze geringen Schwankungen unterworfen, wie 
vorstehende Tabelle zeigt. 

Die Mittelwerte, errechnet pro Serie zu 44 | Wasserprobe, 
ergeben folgende Zahlen, die einen Vergleich der verschiedenen 
Jahre erlauben: 

Mittelwerte für: 


Jahr Cyclops spezies aa tee | a 
19495. Ve Se 236 210 26 
LA 4 4 ah CAE 290 264 26 
LOST 00 UT 265 245 20 


Der hier sichtbare, leichte Populationsrückgang 1951 wirkt 
sich relativ stark auf Cyclops strenuus aus, während sich der Anstieg 
im Vorjahre (1950) nur auf Mesocyclops leuckarti bezieht. 

An eiertragenden Weibchen findet sich immer eine nur kleine 

Zahl. Cyclops strenuus weist fast in jedem Monat einige weibliche 
Tiere mit Eiersäckchen auf. Eine deutliche Abhängigkeit lässt sich 
jedoch nicht erkennen, da in den verschiedenen Jahren jeweils 
andere Monate frei von trächtigen Weibchen sind, nämlich August 
und Dezember 1949; September und Oktober 1950; Februar und 
April (hier überhaupt keine Cyclops strenuus) und November 1951; 
ebenso Januar 1952. Zur Vorsicht mahnen die kleinen Zahlen. 
sel Mesocyclops leuckarti werden hauptsächlich in den Sommer- 
und Herbstmonaten tragende Weibchen gefunden; so im August 
und Dezember 1949; im Juni, Juli und September 1950; im 
August 1951. 


COPEPODEN-NAUPLIEN. 
Abb. 11, S. 43. 


Die Verteilung der Nauplien ist ungleichmässig und lässt im 
Ubersichtsbild keine bestimmten Abhängigkeiten erkennen. Wohl 


sind die meisten Tiere zwischen der Wasseroberfläche und der 
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Zone in 30 m Tiefe zu finden, in allen drei Jahren aber kommen 
stärkere Ansammlungen auch in grösserer Tiefe gelegentlich vor, 
ohne dass diese Erscheinung an bestimmte Monate gebunden wire. 
Wie die erwachsenen Copepoden bewohnen die Nauplien alle 
Regionen; doch sind Ansammlungen in bestimmten Wasserschich- 
ten hier weniger ausgeprägt. Regelmässig wird jeweils gegen 
Frühlingsende und Sommerbeginn das Hypolimnion nur von 
wenigen Tieren bevölkert, was wohl im Zusammenhang mit dem 
allgemeinen Populationsrückgang der Nauplien steht. Die höchsten 
gefundenen Zahlen pro 4 | Wasserprobe liegen 1949 im Juni 
bei 168; 1950 im Juni bei 172; 1951 im August bei 129. 


DAPHNIA. 
Abb:42 5:73. 


Daphnia zeigt gegenüber den Copepoden eine stärkere Konzen- 
tration auf die epi- und vor allem auf die metalimnetische Zone. 
Einzelne Individuen werden aber auch hier regelmässig im Hypo- 
limnion angetroffen, allerdings auf 4 1 Wasserprobe öfters nur eine 
oder zwei Daphnien. Aus den tieferen Regionen konnten nur im 
Winter jeweils mehrere Tiere pro Probe eingebracht werden. 
Auffallend ist bei Daphnia die ausgeprägte Flucht von der Wasser- 
oberfläche in die darunter liegenden Schichten, auch bei wenig 
intensiver Belichtung. In den Jahren 1949, 1950 und auch 1951 
findet sich Daphnia bei 0 m, also an der Seeoberfläche, nur bei 
ausgesprochen regnerischem Wetter. 

Bei Daphnia wurden alle Weibchen registriert, die Eier oder 
Embryonen im Brutraum tragen. Wahrend der drei Jahre sind 
in jedem Monat trachtige Daphnia-Weibchen vorzufinden. Im Som- 
mer grössere Zahlen als in den übrigen Jahreszeiten. Eine Daphnia 
mit Ephippium, gerade ablegebereit, wird am 9. Januar 1952 in 
60 m Tiefe gefunden (Vergl. Abb. 12). 


DIAPHANOSOMA. 
Abb. 13, S. 44. 


Diaphanosoma als periodisch auftretende Form erscheint nur 
zur Sommers- und Herbstzeit und ist ausgesprochen epilimnetisch 
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orientiert. Unterhalb 10 m Tiefe wird Diaphanosoma nur sehr 
selten angetroffen, wogegen sie bei 2 m und 4 m Tiefe einen beträcht- 
lichen Teil des Planktons ausmacht. Ihre grösste Dichte pro 4 | 
Wasserprobe beträgt 1949 im September 152 Tiere; 1950 ım Sep- 
tember 219 Tiere; 1951 im Juli 49 Tiere. Starken Schwankungen ist 
die Zeitdauer des Auftretens unterworfen: 1949 wird Diaphanosoma 
während zwei Monaten registriert, 1950 während drei Monaten 
und 1951 sogar während fünf Monaten; bei diesem letzten Jahr 
sind dagegen die jeweiligen Zahlen auffallend klein, und es kommt 
nie zu einem Massen-Auftreten wie in den beiden Vorjahren 
(Vergl. S. 32). 

Die Vermehrung von Diaphanosoma scheint starken Schwan- 
kungen unterworfen zu sein. Auf jeden Fall geben die Zählungen 
aus je 4 | Wasserprobe darüber keinen genügenden Aufschluss. 
Zudem ist Diaphanosoma sehr empfindlich auf Druckänderungen 
und Chemikalien; sie gibt Embryonen, sowie auch Eier, unter 
Einwirkung natürlicher und künstlicher Einflüsse (z. B. Fixier- 
mittel) leicht ab. Sehr deutlich tritt dies übrigens 1950 zu Tage, 
wo ım Oktober eine grosse Menge freier Eier in der Wasserprobe 
registriert wird. Trächtige Weibchen halten sich eindeutig nur 
im Epilimnion auf. 


BOSMINA. 
Abb. 14, S. 44. 


Bosmina zeigt in ihrem Verhalten gegentiber der Schichtung des 
Sees grosse Ahnlichkeit mit Daphnia. Sie meidet bei Belichtung die 
Oberflachenschicht, ist aber hauptsächlich epi- und metalimnetisch 
orientiert. Wenige Tiere nur werden daher im Hypolimnion gefun- 
den, allerdings zu jeder Jahreszeit. Besonders im Frühling scheint 
eine gewisse Anzahl (bis zu 12 Tieren pro 4 | Proke) die tieferen 
Schichten zu bevorzugen. Auch im Januar 1952 wird diese Erschei- 
nung beobachtet. Pro 4 1 Wasserprobe werden höchste Zahlen 
gefunden: 1949 im Mai 66 Tiere; 1950 im Juni 114 Tiere; 1951 im 
Junı 45 Tiere und im November 56 Tiere. 

Bezüglich der Vermehrung zeigt Bosmina im Frühling und 
bei Sommerbeginn eine rege Eierproduktion, und zwar in allen drei 
Jahren. In den Jahren 1949 und 1950 werden im Sommer, im 
Herbst und bei Winteranfang sozusagen keine trächtigen Weibchen 
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gefunden. Im Jahre 1951 dagegen tritt im Oktober und November 
erneut eine Bosminen-Bevölkerung mit beträchtlicher Reproduktion 
auf. 


LEPTODORA. 


Abb. 15, S. 45. 


Die vertikale Verteilung von Leptodora lasst eine Bevorzugung 
des Metalimnions und des oberen Teils des Hypolimnions erkennen. 
Das Epilimnion und die Tiefenzonen werden gemieden. Wahrend 
der drei Beobachtungsjahre kommt die periodisch erscheinende 
Leptodora regelmässig in ähnlichen Tiefen vor. Meist werden 
— wenn tiberhaupt — pro 41 Wasserprobe nur 1 bis 4 Tiere gefan- 
gen, einmal allerdings, am 20. Juli 1951 zur Nachtzeit, können 
16 Individuen registriert werden, wovon 7 Adulttiere und 9 Jung- 
tiere sind. 

Innerhalb dieser Untersuchung kann über die Reproduktions- 
phase von Leptodora im Sempachersee keine Aussage gemacht 
werden, da nur einmal, nämlich am 7. Oktober 1950, ein Weibchen 
mit Embryonen aufgezeichnet ist. 


ASPLANCHNA. 


Abb. 16, S. 45. 


Vom Sommer 1949 an wird Asplanchna regelmässig und vor- 
wiegend im Epi- und Metalimnion angetroffen. Selten erscheint sie 
in den tieferen Schichten und dies nur im Winter, so 1949/1950 
und 1951/1952. Jedoch konnte die gleiche Erscheinung im Winter 
1950/1951 nicht beobachtet werden. In dieser Zusammenstel- 
lung wird deutlich, dass Asplanchna die Seeoberfläche weit weniger 
streng meidet als sowohl alle Copepoden, wie auch alle Clado- 
ceren. Von Asplanchna sind die Reproduktionsphasen nicht 
beachtet worden (Vergl. Abb. 16). 
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6. DAS TAG- UND NACHTVERHALTEN 
DER PLANKTER 


Um ein Bild des Verhaltens der Plankter im Sempachersee 
bei Ablauf der Tageszeiten und bei verschieden starker Beleuch- 
tung zu entwerfen, wurden bei Tag und Nacht Proben eingebracht. 
Zu Beginn (1949) wurden nur Messungen bis zu 20 m Tiefe vor- 
genommen (Abb. 17 u. 18, S. 50), spater jedoch aus allen 11 Tiefen 
Proben eingebracht (Abb. 19 ff, S. 51). Die graphischen Darstel- 
lungen sollen das Verhalten der einzelnen Arten (in schwarz) und 
daneben dasjenige des Gesamtplanktons (in grau) zum Ausdruck 
bringen. 


a) DIE VERSCHIEDENEN DATEN UND ZEITEN. 


Im August 1949 (Abb. 17), morgens 10 Uhr bei bewölktem 
Himmel, befindet sich zwischen Oberfläche und 4 m Tiefe nur sehr 
wenig Zooplankton. Die grosse Menge wird in 10 m Tiefe registriert; 
Nauplien etwas tiefer. Am gleichen Tag, um 10 Uhr abends, ist die 
Hauptmenge an Piankton bei 0 m zu finden, jedoch unter verän- 
derter Zusammensetzung: Copepoden und von den Cladoceren 
Daphnia und Leptodora, in geringerem Masse auch Diaphanosoma; 
sie bilden also die wandernden Populationsteile. Die Nauplien im 
besonderen zeigen kaum Ortsveränderungen. 

Am 13. Dezember 1949 (Abb. 18) mittags, bei Nebel dicht 
über dem See, ist die Oberflichenschicht nicht planktonarm, 
sondern es sind alle Plankter dort vorhanden, die Hauptmasse 
allerdings ın tieferen Schichten. Entsprechend klein ist darum auch 
die nachts (21 h) eingetretene Veränderung, die sich vorwiegend 
auf die Gopepoden beschränkt. Am folgenden Tag bei bewölktem 
Himmel, jedoch ohne Nebel über dem See, ist die Abstufung wieder 
normal, d. h. unter anderem sind die oberflächlichen Wasserschich- 
ten nur von wenig Plankton bevölkert. 

Im Januar (Abb. 19) wird die im Winter bei allen Planktern 
gleichmässige Verteilung in der Vertikalen deutlich, wobei auch 
zur Nachtzeit keine schwerwiegenden Verschiebungen innerhalb der 
Wassersäule auftreten. Eine Populationsausdehnung auf die Ober- 
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lächenschicht während der Nacht wird aber dennoch festgestellt, 
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wofür die Copepoden massgebend sind. In allen drei Serien ist hier 
die schon erwähnte, unabgeklärte Ansammlung von Cyclops in 
Bodennähe anzutreffen. 

Im Juli (Abb. 20), also im Hochsommer, zur Zeit ausgeprägter 
Planktonkonzentration im Sprungschichtbereich, manifestiert sich 
die nächtliche Wanderung zur Seeoberfläche am deutlichsten. Die 
das Hypolimnion bewohnenden Plankter nehmen an dieser Ver- 
lagerung nicht teil. Bemerkenswert an dieser Zusammenstellung 
ist die unterschiedliche Tiefe der Hauptansammlungen, die am 
12. Juli um 14 h bei 10 m, dagegen am 13. Juli um 10 h bei 6-8 m 
Tiefe registriert wird. Am Morgen ist also die Abwanderung von 
der Seeoberfläche weg noch im Gange. 

Zu Herbstbeginn, im Oktober (Abb. 21), wenn die Vollzirkula- 
tion einsetzt, lockert sich die Planktonverdichtung in beiden Rich- 
tungen, und besonders die nächtliche Verschiebung zur Ober- 
flächenschicht hin ist, ähnlich wie im Januar, weniger ausgeprägt 
als im Sommer. 

Mitten im Winter, im Februar (Abb. 22), ist das Plankton 
wieder in allen Tiefen anzutreffen. Bei trübem Wetter am 
10. Februar, ist die Verteilung ähnlich derjenigen in der Nacht, 
bei schönem Wetter (11. Februar) jedoch wird auch hier die 
Seeoberfläche von allen Planktern gemieden. Bemerkenswert ist 
die Cyclops-Population mit der Zusammenballung vieler Individuen 
in Bodennähe, wie sie auch schon im Januar 1950 aufgezeichnet ist. 

Im Mai (Abb. 23), bei beginnender Ansammlung der Plankter 
in der Sprungschicht, ist zur Nachtzeit eine dicht bevölkerte 
Seeoberfläche nachzuweisen. An der Wanderung beteiligen sich, 
ausser Bosmina, alle Arten. 

Der Juni 1951 (Abb. 24) erlaubt den Einfluss der Belichtung 
auf die Bevölkerungsdichte der Oberflächen besonders gut zu 
verfolgen. Bei bedecktem, regnerischem Himmel am späten Nach- 
mittag, entspricht die Dichte weitgehend derjenigen während 
der Nacht. Beachtenswert ist jedoch die nächtlich stattfindende 
Verschiebung der Plankton-Ansammlungen nach oben, wenn auch 
nicht bis zur 0 m — Schicht hin. Diaptomus, Cyclops, Daphnia 
und auch Asplanchna beteiligen sich daran. Am folgenden Tag, bei 
hellerem Wetter, erfolgt die bekannte Abwanderung. Die weniger 
sensiblen Nauplien, Bosminen und Asplanchnen reagieren lang- 
‘ samer als die übrigen Plankter. 


DORRIT GROBE 


in 
CO 


Im Juli 1951 (Abb. 25) ist bei schönem Wetter die Seeober- 
fläche nahezu planktonfrei. In der Nacht vom 20. Juli ist dafür 
die 0 m — Schicht dicht bevölkert, hauptsächlich durch Diaptomus. 
Auch Leptodora zeigt ihre Vorliebe für dieses Gebiet während der 
Nacht. Es scheint, dass um 11 h abends die Wanderung noch nicht 
abgeschlossen ist, da Cyclops, Daphnia und Diaphanosoma in ihrem 
dichtesten Vorkommen erst einige Meter gegen die Seeoberfläche 
zu verschoben sind. 

Im August 1951 (Abb. 26) zeigt sich wiederum mit aller Deut- 
lichkeit der Einfluss der Lichtintensität auf die Planktondichte der 
oberen Wasserschichten. Während bei bewölktem Himmel mit 
Sonnenblicken zur Mittagszeit, ausser einigen Nauplien, praktisch 
kein Plankton bei 0 m anzutreffen ist, findet sich in einer Tiefe 
von 2 m eine beachtliche Bevölkerungsdichte. Nachts, bei dichtem 
Nebel auf dem See, sind bei 0 m sehr viele Plankter zu finden; am 
folgenden Tag, morgens 10 h, bei trübem Wetter, bedecktem 
Himmel und Nebel, ist die Situation sehr ähnlich. Einzig Diaptomus 
und Daphnia zeigen Tendenz zu Oberflachenflucht. (Beim Nacht- 
fang wurde bei 80 m Tiefe der Seeboden erreicht, weshalb in der 
Probe kein Plankton, sondern nur Seekreide gefunden wurde. 
Die Standortbestimmung war wegen Nebel ungenau.) 

Auch im Oktober 1951 (Abb. 27), bei bedecktem Himmel und 
Nebel, besteht zwischen Tag- und Nachtproben eine geringe 
Differenz. Diese ist vorwiegend durch Diaptomus bedingt. 

Diese jeweils dreifachen Beobachtungen in kurzen Zeitab- 
ständen demonstrieren die Lichtabhängigkeit des Planktons im 
Sempachersee. Ein Unterschied zwischen hellen und dunkleren 
Nächten kann nicht abgelesen werden. 


b) Die REAKTIONEN DER PLANKTER. 
Diaptomus. — Im Zusammenhang mit den taglichen 


Verschiebungen durch Lichteinfluss kann hervorgehoben werden, 
dass Diaplomus neben Daphnia von den Planktern des Sempacher- 


sees am empfindlichsten reagiert. Zu allen Jahres- und Tageszeiten 
hängt sein Vorkommen in den oberen Wasserschichten unmittelbar 
von der Belichtungsintensität ab. Abgesehen von dieser die 
oberen Schichten betreffenden Erscheinung, ist Diaptomus sozusa- 
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gen immer ın allen anderen Schichten der vertikalen Aufteilung zu 
finden, so dass man ihn als allgegenwärtig bezeichnen kann. 


Cyclops. — Cyclops beteiligt sich an den Wanderungen, 
wenn auch weniger intensiv als Diaptomus. Bei geringer Lichtinten- 
sitat am Tage (August 1949; September 1951; Oktober 1951) hält 
er sich in grösseren Zahlen an der Oberfläche auf und reagiert auf 
diese geringe Belichtung weniger empfindlich als Diaptomus. In 
allen vertikalen Schichten ist Cyclops nachzuweisen, wobei Ansamm- 
lungen ausserhalb der Sprungschicht, unter anderem in grosser 
Tiefe bei 80 m, vorkommen (Dezember 1949; Januar 1950; Februar 
1951; Oktober 1951). 


Copepoden-Nauplien. -- Nauplien, wie auch adulte 
Copepoden, sind in allen Schichten der Vertikalen enthalten. Wenn 
Ansammlungen grösseren Ausmasses vorhanden sind, finden sie 
immer zwischen 10 m und 30 m Tiefe statt, meist bei 20 m Tiefe, 
also unabhängig von der Sprungschicht. Eine tägliche Wanderung 
kommt in geringerem Masse vor als bei den grossen Copepoden und 
hauptsächlich bei beträchtlicher Populationsdichte der Nauplien 
(Januar 1950; Februar 1951; August 1951). Die geringe Lichtemp- 
findlichkeit lässt sich aus den Zusammenstellungen vom Juni 1951 
und August 1951 ersehen, wo Nauplien bei schlechtem Wetter ihre 
Position an der Seeoberfläche bei Tag und Nacht beibehalten. 


Daphnia. — Daphnia beteiligt sich während des ganzen 
Jahres an den täglichen Verschiebungen in den Oberflachenschich- 
ten des Sees. Dabei ist ihre Empfindlichkeit ähnlich derjenigen 
von Diaptomus, und die Reaktionen auf wenig intensive Belichtung 
gleichen sich bei beiden Arten weitgehend (Oktober 1950; Februar 
1951; Juni 1951). Die Ansammlungen von Daphnia liegen jeweils 
in der Sprungschicht, wenn auch weniger ausgeprägt als bei den 
Copepoden. 


Diaphanosoma. — Diaphanosoma, deren Vorkommen 
auf Wasserschichten oberhalb 30 m Tiefe beschränkt bleibt, 
nimmt kaum Anteil an täglichen Wanderungen. Wohl ist bei nächt- 
lichen Proben Diaphanosoma auch bei 0 m anzutreffen, Jedoch nur 
in geringer Dichte (September 1949; Oktober 1950; August 1951). 


Bosmina. — Bosmina zeigt als einziger der hier beo- 
bachteten Plankter keine Tag- und Nachtwanderung. Zuweilen 
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wird Bosmina an der Seeoberfläche gefunden, aber eindeutig 
unabhängig von einer nächtlichen Wanderung (Dezember 1949; 
Januar 1950; Juni 1951). Eine gewisse Lichtempfindlichkeit ist 
jedoch vorhanden, da bei bedecktem Himmel Bosmina öfter ın 
der 0 m — Schicht angetroffen wird als bei direkter Sonnen- 
bestrahlung (Januar 1950 gegenüber Februar 1951). 


Leptodora. — Bei Leptodora ist die tägliche Wanderung 
— nicht zuletzt ihrer Grösse wegen — sehr ausgeprägt. In allen 
Proben ist Leptodora jeweils in denjenigen Wasserschichten zu 
finden, wo Copepoden-Ansammlungen, besonders solche von Diap- 
tomus, vorkommen. Es scheint, dass Diaptomus als Beutetier den 
anderen Planktern vorgezogen wird. Leider sind auch hier die 
Zahlen der eingefangenen Leptodoren sehr niedrig, so dass sie mit 
Vorsicht zu behandeln sind. 


Asplanchna. — Asplanchna wandert bei schwacher Be- 
leuchtung an die Seeoberfläche; eine ausgesprochene, nächtliche 
Bewegung zur Oberfläche hin kann jedoch nicht abgelesen werden. 
Zuweilen tritt Asplanchna auch in grösseren Tiefen auf, obwohl sie 
vorzugsweise ihren Aufenthaltsort im Gebiet der Sprungschicht 
hat. 


ABBA? Bis 27. 
Vertikale Verteilung des Gesamtplanktons und der Arten 
zu verschiedenen Tageszeiten und im Wechsel der Jahreszeiten. 
Zeichenerklärung: © Am Tage, * = Bei Nacht, O = Schönes Wetter, 
x Bewolkt mit Aufhellungen, ® = Stark bewölkt bis bedeckt, 
9° Bedeckt, tribe. 
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Gegenüberstellung der Planktonsummen aller Untersuchungsjahre 
bet Tag und bet Nacht. 


Am Tage sei Nacht | 

Tiefe | Total > 
Plank- Plank- | AL 

ton di N: ton > ME 

Summe ur z Summe | al AL 
0 m-. 1.965 47 41 1.574 11 143 3.539 58 
Den. Oni 47 oil 16829 deli 164 7.936 58 
PTT 8.660 46 188 4.139 11 158 || 10.399 97 
O MS 8.525 49 190 1.882 10 188 || 10.407 55 
iLO) ides 8.082 46 fos 1.704 11 154 9.786 57 
TES idee 54029 49 11122 784 9 7 5.807 D4 
AQ Tans 3.748 46 83 643 AG 76 41.591 57 
SOINS. 1.944 46 40 381 9 49 DD DES DD 
40m. SS) 44 32 281 9 31 1920 93 
60M, . 1450 45 29 207 9 23 1357 54 
som. 1.574 45 39 349 9 38 1.919 54 
otal. | 45.124 | 502 9912129652 2110 104 || 59.686 | 612 

| 


Erklärung der Abkürzungen: S.4L = Serie A 4 Liter; M.4L = Mittelwert pro 4 Liter. 


ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION 


Der Sempachersee hat die Form einer flachen Mulde und weist 
ungefähr in der Mitte eine grösste Tiefe von 87 m auf. Sein Ein- 
zugsgebiet umfasst, ausser den Städten Sempach und Sursee, weder 
grössere Siedlungen noch Industriegebiete. Die Zuflüsse bestehen 
aus zwei grösseren Bächen, der grossen und der kleinen Aa, und 
aus sehr vielen kleinen Bächen und Quellen, die von allen Seiten 
dem See zufliessen. Sein Abfluss in die Sure ist reguliert. Nach 
Du Bots u. Geisy (1935), die sich vor allem auf Oligochaeten- 
Bestimmungen durch THIENEMANN stützen, befindet sich der See 
in einem Ubergangsstadium von Oligotrophie zu Eutrophie. Dieser 
Vorgang zunehmender Eutrophie stellt den natürlichen, sehr 
langsam fortschreitenden Alterungsprozess eines Sees dar, ein- 
hergehend mit allmählicher Verlandung. Beim Sempachersee lässt 
schon seine Muldenform, seine relativ geringe Tiefe und die fort- 
schreitende Verlandung bei Sursee solche Übergangsverhältnisse 
erwarten. Durch die vorliegenden Untersuchungen am Zooplankton, 
sowie anhand von Bestimmungen der Sichttiefen, Registrierungen 
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der Temperaturen und Messungen des Sauerstoff- und Kohlen- 
siuregehaltes wird dies noch weiter bestatigt. 

Während etwas mehr als drei Jahren (1949 bis 1952) wurden 
Erhebungen über die Populationsdichte und -zusammenset- 
zung des Zooplanktons vorgenommen, wobei alle Copepoden, 
nämlich Diaptomus, Cyclops, deren Nauplien, alle Cladoceren, 
nämlich Daphnia, Diaphanosoma, Bosmina, Leptodora und die 
grösste Art der vorkommenden Rotatorien, nämlich Asplanchna, 
zur Auszählung gelangten. Aus elf ausgewählten Wasserschichten 
in Tiefen von 0, 2, A, 6, 10, 15, 20, 30, 40, 60 und 80 Metern 
wurden in meist monatlichem Abstand Proben von je vier Litern 
Seewasser mit der Schöpfflasche heraufgeholt. 

Die Sichttiefenmessungen, bestimmt mit Hilfe einer Secchi- 
Scheibe, ergaben in jedem der drei Untersuchungsjahre eine 
Wiederholung in den wesentlichsten Punkten: Die grösste Sicht- 
tiefe lag ım Winter bei 9 bis 10 m, die kleinste im Sommer bei 3 m 
Tiefe, wobei jeweils im Mai oder Juni eine leicht rückläufige 
Tendenz durch die Abnahme der Kieselalgen-Population verursacht 
wurde. Der Vergleich mit Messungen aus den Jahren 1910 und 1911 
(TneıLer 1917) ergibt, dass in jenen Jahren die Verhältnisse den 
hier aufgezeichneten sehr ähnlich waren, mit der Einschränkung, 
dass damals die Verringerung der Sichttiefe erst im Mai begann, 
während in den Jahren 1949 bis 1952 schon von Februar oder März 
an eine Transparenzabnahme registriert wurde. Die hierfür verant- 
wortlichen Diatomeen konnten also wohl vor rund 40 Jahren keine 
Frühlingsmaxima grösseren Ausmasses entwickeln; auch dies ist 
ein Hinweis auf eine fortschreitende Eutrophierung. 

Temperaturmessungen wurden zu jeder Probeentnahme vor- 


genommen, Während der Untersuchungszeit konnten für die 
Seeoberfläche ein Höchstwert von + 24° C und der niederste Wert 
von + 35,5° C gemessen werden. In keinem der vier Winter war 
der See zugefroren. Die bodennahen Wasserschichten waren 
Schwankungen von nur 2,5° C unterworfen; im Sommer lag die 
Tiefentemperatur bei + 6,5°C, im Winter bei +4°C. Eine 
Sprungschicht wurde in jedem Sommer gebildet, am markantesten 
im Bereich zwischen 6 m und 15 m Tiefe, wo auf eine Wasserschicht 
von vier Metern Höhe eine Temperaturdifferenz bis zu 8° C regel- 
missig vorkam. Frühlingszirkulationen fielen in die Monate April 
und Mai, Herbstzirkulationen in den Oktober und November. 
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An chemischen Faktoren wurden Sauerstoff und Kohlensäure 
berücksichtigt. Durchschnittlich ergaben die Berechnungen der 
Sättigungsprozente für Sauerstoff hohe Werte. Auch die bodenna- 
hen Wasserschichten waren, von wenigen Ausnahmen abgesehen, 
reichlich mit Sauerstoff versorgt; eine Zehrung bis zu weniger 
als 40% Sättigung wurde zweimal registriert, bei den übrigen 
14 Messungen dagegen lagen die Werte meist bedeutend höher. 
Kohlensäure konnte nur in sehr geringen Mengen gemessen werden. 
Es kann daher angenommen werden, dass die Lebensbedingungen 
in den Tiefenzonen des Sempachersees für das Zooplankton und 
die übrige Fauna noch erträglich sind. Ob dies auf längere Sicht 
so bleiben wird, hängt im wesentlichen von der Einleitung organi- 
scher Abwässer in den See ab, mit anderen Worten, von der Dün- 
gung und von dem damit verbundenen reichen Wachstum des 
Phytoplanktons und, in notwendiger Folge, von der Bildung des 
Faulschlamms. 

Der Sempachersee ist von der Oberfläche bis hinab an den 
Boden von Plankton bewohnt. Auszählungen für die Jahre 1949, 
1950 und 1951 ergaben in den verschiedenen Tiefen beträchtliche 
Unterschiede in der Bevölkerungsdichte. Eine Zusammenstellung 
des Gesamtplanktons jedoch lässt in jedem Jahr regelmässig wie- 
derkehrende Verhältnisse erkennen: Eine planktonarme Ober- 
flächenzone (Epilimnicn) bis zu 2 m Tiefe; eine ausgesprochen 
planktonreiche Zone im Gebiet der sommerlichen Sprungschicht 
(Metalimnion), die sich je nach Jahreszeit zwischen 2 m und 15 m 
Tiefe einspielt; eine Zone verringerter Planktondichte, die ent- 
sprechend zwischen 15 m und 30 m Tiefe liegt (Beginn des Hypo- 
limnions); und schliesslich unterhalb einer Tiefe von 30 m die 
Zone mit der kleinsten Plankterzahl, das Tiefenwasser des Sees 
(eigentliches Hypolimnion). 

Durch Ernährung, Atmung und Belichtung wird diese Aut- 
teilung im wesentlichen bedingt und prägt sich besonders stark ın 
den Sommermonaten aus. Das an das Epilimnion gebundene und 
dem Zooplankton als Futter dienende Phytoplankton wird durch 
Konvektionsströmungen zum Metalimnion hinabgetragen. Gleich- 
zeitig sind in der metalimnetischen Zone günstige Lichtverhältnisse 
(wenig UV) und gute Sauerstoffversorgung garantiert. Passıv 
abgesunkenes Zooplankton zeigt immer wieder Tendenz, sich 
aktiv nach der ihm zusagenden, bevorzugten Zone hinauf zu 
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begeben. Im Laufe eines Jahres folgen die Plankter dea ihnen 
zusagenden Schichten, je nachdem in tiefere oder oberflachlichere 
Gebiete, wie dies durch monatliche Untersuchungen gezeigt werden 
konnte. In den Wintermonaten, wenn kein eigentliches Epilimnion 
und besonders kein Metalimnion ausgebildet wird, ist auch die 
Verteilung des Zooplanktons auf die verschieden tiefen Schichten 
des Sees eine gleichmässige. Dieser Sachverhalt einerseits, sowie 
andrerseits der Umstand, dass im Sommer auch im Hypolimnion 
Zooplankton vorhanden ist, sind Anzeichen für eine geringe 
Verschmutzung und für einen gesunden Stofikreislauf im See. 

Der Anteil der verschiedenen Arten an der Gesamtpopulation 
variierte im Laufe eines Jahres beträchtlich. Wie die Zusammen- 
stellungen ergaben, stehen die Copepoden fast immer an erster 
Stelle; sie können im Winter bis zu 90% der Bevölkerung ausma- 
chen, dafür aber im Sommer einen bescheideneren Platz einnehmen. 
Diaptomus und Cyclops — hier Mesocyclops klar dominierend über 
Cyclops strenuus —- halten sich in den meisten Monaten mengen- 
ınässig mehr oder weniger die Waage. Was die Nauplien dieser 
Copepoden anbelangt, so konnte auf ihre Zugehörigkeit zu Diap- 
tomus bezw. Cyclops im einzelnen nicht geachtet werden. Immerhin 
lassen sich im Laufe jeden Jahres für die Adult-Copepoden beider 
Arten je zwei Häufigkeitsmaxima finden, denen Minima der 
Nauplien entsprechen und wiederum zwei Naupliengipfel, denen 
Minima der Gopepoden zugeordnet sind. Man könnte daraus auf 
alternierende Wellen schliessen, indem auf die Nauplien die sich aus 
ihnen differenzierenden Copepodenschwärme entstehen würden, die 
dann ıhrerseits wiederum durch Vermehrung Nauplien erzeugten, 
letztere zu einem Zeitpunkt in Erscheinung tretend, wo die Adult- 
population bereits wieder im Schwinden begriffen ist. 

Die Cladoceren bestreiten, im Gegensatz zu den Copepoden, 
im Maximum nur etwa 55% des Gesamtplanktons, meist aber ist 
der Anteil bedeutend geringer. Ihre Häufigkeit beschränkt sich auf 
den Sommer. Die Hauptform ist die perennierende Daphnia; in 
bestimmten Monaten, durchsehnittlich einmal pro Jahr, kann auch 
Bosmina oder Diaphanosoma überwiegen. Leptodora spielt zahlen- 
mässig kaum eine Rolle. 

isplanchna zeigt Anwesenheitsmaxima regelmässig im Juni, 
doch ist der Anteil dieser einen hier berücksichtigten Rotatorienart 
am Gesamtplankton von untergeordneter Bedeutung. 
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Überblicksweise lässt sich feststellen, dass bei einer Zahl von 
insgesamt 59.686 ausgezählten Planktern 73% auf die Copepoden, 
20% auf die Cladoceren und 7% auf Asplanchna entfallen. 

Über die Verteilung jeder Art auf die verschiedenen Tiefen 
während der Untersuchungszeit geben graphische Darstellungen 
die gewünschte Übersicht, sowie Anhaltspunkte für die Reproduk- 
tionsphasen der Copepoden und Cladoceren: Die Copepoden, 
perennierende Plankter, sind auch über alle Tiefen des Sees verteilt, 
wobei jedoch die Hauptmengen im Metalimnion liegen, sofern ein 
solches vorhanden ist. Diaptomus und Cyelops zeigen ähnliche 
Aufteilung, wobei jedoch für Cyclops mehrmals Zusammenballungen 
in bodennahen Wasserschichten zu ganz verschiedenen Jahreszeiten 
vorkommen, ein Phaenomen, das nicht abgeklärt werden konnte. 
Nauplien zeigen nur geringe Neigung zu Schichtenpräferenz. Diap- 
tomus-Weibchen mit Eiern sind während des ganzen Jahres vor- 
handen; sie zeigen deutlich eine Bevorzugung der Sprungschicht. 
Im Gegensatz hierzu halten sich die Cyclops-Weibchen mit Eiern 
gerade während des Sommers im Hypolimnion auf. Eiertragende 
Weibchen von Mesocyclops leuckartı finden sich hauptsächlich im 
Sommer und Herbst, solche von Cyclops strenuus dagegen sind 
während des ganzen Jahres vorhanden. 

Die Cladoceren bevorzugen durchwegs die oberflächlichen 
Schichten des Sees; in besonderem Mass trifft dies für Diaphanosoma 
zu. Daphnia und Bosmina treten als perennierende Plankter auf, 
letztere allerdings ist in der kalten Jahreszeit zuweilen sehr selten 
anzutreffen. Trächtige Daphnien kommen zu allen Jahreszeiten 
vor, wobei im Winter neben der Produktion von Embryonen auch 
die Bildung von Dauereiern stattfindet. Bei Bosmina häufen sich 
die trächtigen Weibchen jeweils im Frühling und Sommerbeginn, 
in einem Jahr zusätzlich noch im Herbst. Die beiden periodischen 
Formen Diaphanosoma und Leptodora treten in den Ergebnissen 
jedes Jahr in Erscheinung, erstere oft in grossen Schwärmen. 
Trächtige Diaphanosoma-Weibchen finden sich vorwiegend gegen 
Ende der Präsenzzeit; für Leptodora lassen sich der niedrigen 
Zahlen wegen keine Aussagen machen. 

Um Wanderungen zu registrieren, wurden bei Tag und beı 
Nacht Proben eingebracht, nach Möglichkeit jeweils drei, ın 
Abständen von etwa einem halben Tag. Dabei ergab sich eine 
deutliche Zunahme der Bevölkerung an der Seeoberfläche einer- 
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seits bei Nacht und andrerseits bei trübem Wetter mit schwacher 
Lichtintensitàt. Bei reichlicher Beleuchtung erwies sich die oberste 
Wasserschicht bis zu zwei Metern Tiefe als praktisch frei von 
Zooplankton. Wie die Zusammenstellung der Resultate zeigt, sind 
an diesen Verschiebungen vorwiegend die Populationen des Metalim- 
nions beteiligt. Die Art Diaptomus und Daphnia stehen an erster 
Stelle, dann folgen Cyclops und Diaphanosoma, während Bosmina 
und die Nauplien der Copepoden, besonders auch Asplanchna 
ausgesprochen geringe Wanderungstendenzen zeigen. Leptodora halt 
sich jeweils in dichten Copepoden-Vorkommen auf. 
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ANHANG 


AUSZAHLUNGSPROTOKOLLE 


PROTOKOLL-ERKLARUNG 


Jedes Protokoll stellt die Auszählungswerte einer Serie von 
zusammen 44 | Seewasser dar, also von je 4 | Wasserprobe aus 
den 11 ausgewählten Tiefen. Die Zahlen der ersten Kolonne 
bezeichnen in chronologischer Folge die pro Exkursion eingebrach- 
ten Proben. In der zweiten Kolonne ist die Tiefe der Probenent- 
nahme festgehalten. Die dritte Kolonne gibt die Temperaturen 
wieder. Sodann folgen die verschiedenen Plankter: Diaptomus, 
Cyclops, Nauplien, Daphnia, Diaphanosoma, Bosmina, Leptodora, 
Asplanchna, sowie die Gesamtzahl. Hierbei sind: 


— mit eckigen Klammern versehen = Aufteilung der Cyclops- 
Spezies in Cyclops strenuus und Mesocyclops leuckarti, 


— mit runden Klammern versehen = Die Weibchen in Repro- 
duktion. | 
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FANG VOM 19. DEZEMBER 1948 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgriin, etwas braun. 

Zeit: 11,20—13,40 h. Seetiefe: schatzungsweise ca 80 m. 

Wetter: schön, sonnig. Sichttiefe: 7,5 m. 

Seebewegung: keine, zuweilen ganz schwache Lufttemperatur: —. 

| Wellen. 

Wind: leichter Ostwind. 

Nr.| Tiefe oi Diapt. | Cycl. | [C.s.: M.1.] | Naupl. Daphn Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
Em 9.0 | 423) 103 (4) 1(1) 102 | 38 | 21(4)] 0 | 0 0 22.908 
nn | 3345)| 67(1)| 1 (1) 66 2 8 0 1 0 _- 186 
Bam | 40(5)| 45 |2 LO SAN NO MONT 0 23 144 
Z| Gm) 6,5 | 34(6)| 37 1 36 32 | O 2 0 -- 119 
0m 65 | 24 (3)] 35 0 39 46 SAD) 0 0 0 — 121 
mito ml 65 | 31 31 0 og 47 9 0 1 0 — 1419 
16/20 m| 6,5 25 (2) NES) 0 43 2 16 0 1 0 — 11% 
= |ı>5m| 6,5 5) 29 0 Dio) S4 2 0 0 0 — 66 
18/40 m| 6,5 ES 0 3 5 0 0 0 0 cs 12 

149 60 m| 6,0 3 2 0 2 8 1 0 0 0 = 14 

20180 m| — Sg (i) ESC 0 1 8 Bo 0 0 — 15 

| 243 392 [9 Or | SEO [LAs 0 7 0 — | 1.114 

| In den Nr. 9, 13, 1%, 15, 19 findet sich ausserdem je eine Milbe. 

| FANG VOM 13. MARZ 1949 

Drt: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgrün, etwas braun 

feit: 11,15 —13,30 h. Seetiefe: schätzungsweise ca 80 m. 

Netter: bewölkt mit häufigen Aufhellungen, Sichttiefe: 7,2 m. 

i etwas dunstig. Lufttemperatur: —. 


Seebewegung: keine, zuweilen leichter Wellengang. 
Wind: schwacher bis mässig starker Nordwestwind. 
| 


iNr.| Tiefe Es Diapt. Cycl. cs. M.1.] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. Leptoa. an. Total 
aa mn |) 0 0 3 3 0 he | 0 0 0 = 3 
mi) 2m) 20. | 417 (2)| 13 1 12 gia 0 oa, 20 er 43 
UE AZIO | 40 (4).| 8 2 6 ENZO 5 0 == 28 
Br Jim} 4,0 | 8(1)| 10 0 10 SII 9(5)| 0 = 31 
Mon 4.0 | 9(2)| 8u)| 1(1) 7 SENO 0 A 0 = 29 
a7 415 m| 4,0 | 8 14 0 14 PALO 0 RASO — 36 
ms 50m| 40 | 4 10 2 8 SIG DE 0 ZO = 20 
19|25 m| 4,0 | 9(8) | 16 0 16 ST 0 1 0 = 29 
20/40 m| 4,0 | 6(4)| 18 A 14 Tnt 0 2 0 oe 27 
60 m| 4,0 | 2 1 0 1 RO AA 0 1 0 SE 7 
(22 80m| 4,0 | 1 0 0 0 02.00 0 1 0 _ 2 
| Di 
y 74 104 |[13 gear NIET 0 39 0 Pos 


In Nr. 20 findet sich ausserdem eine Milbe. 
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FANG VOM 20. APRIL 1949 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgrün, sehr dunke] | 
Zeit: 16,10—18,30 h. Seetiefe: schätzungsweise ca 80 m. 
Wetter: bedeckt, regnerisch; wenig Aufhellungen. Sichttiefe: 6,0 m. 

Seebewegung: starker, später schwacher Wellen- Lufttemperatur: —. 


ori o 
gang. 


Wind: starker, dann nachlassender Westwind. 


INr.| Tiefe Temp: Diapt. | Cyel. | [C.s.: M.1.] | Naupl. | Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total | | 
| , . | | | 
i] Om| 125| 4 17 |14 3 Tg ol 0 0 0 2 DO 
3] 2m] 9,5 [138(5)]| 96 5 91 16 a) 0 56 (6) 70 — 313 
5| 4m| 7.2] 45(1)|.67 | 0 . 67| 2 | A| 0 | aste 
MRO T9 32 f 28 4 6 0) 43) (3) m0 — 74 
8|10m| 6,0| 8 32 (1)| 11 (4) 3 Dal iù 0 7 (2h eet = 66 
9|15m| 55| 5 79(1)| Alt) 75 Be leat 0 Sal MAO de 98 
10120 ml! 6.0 5 25 3 22 4 1 0 3 0 — 38 
14 | 25 | 1.558 6 39 2 33 I 0) 0 URTO — DZ 
12 140 m 9,2 | D 1 fi 3 0 0 12%) 0 = 24 
13160 m| 5,0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 — 2 
14;80m; 5,0! 0 12 0 12 i 0 0 1 0 — 14 
| ‘3 x i dd datti VELI ams YS) | © | 
(294% 1412: fas: ' 3677) 2501 148 0 |155 0 ZN 868 
| 
FANG VOM 7. MAI 1949 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgriin. 
Zeit: 15,00—18,00 h. Seetiefe: 84,0 m. 
Wetter: bewölkt bis bedeckt. Sichttiefe: 6,6 m. 
Seebewegung: schwacher Wellengang. Lufttemperatur: um 15 h = 14,5° C. 
Wind: mässig starker Westwind. 
Nr.| Tiefe an Diapt. | Cyel. | [C.s.: M.l.] Nun Dani Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
i} Om|11,4/ 0 1 | 2 0 0 0 0 Si 3 | 
2| 2m| 10,3 52 105 | | 0) 15 0 66 0 i 238 | 
em) 10,0 85 "| 75 0 11 0 26 0 _ 147 | 
| 6m}10,0! 56 | 184 2 7 0 43 0 — | 292 À 
5/10 m| 7,2 15 58 7 8 0 41 0 Pa 129 |: 
6|15m| 6,2 10 21 | 0 0 0 4 0 e 35 4: 
7120 m| 6,0 DETTE 0 0 0 11 0 sa 51 | 
8130 m 5.8 oa 9 | 9 1 () 12 0 wie 30 | 7 
9|40m| 5,6 tot) h | () () () 2 () — 7 M 
10160 m| 5,2 at 0 0 0 0. | ag + 2 Wi 
11/80 m| 5,0 0 0 | : 1 1 () 11 0 ae 13 Il 
179 185 || | 14 43 () 216 0 — 937 | 


ne 
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FANG VOM 


| Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. 
Zeit: 11,00—13,30 h. 
Wetter: bewölkt mit häufigen Aufhellungen. 
gung: schwacher Wellengang, See 


Wind: mässig starker Westwind. 


18. JUNI 1949 


Wasserfarbe: —. 
Seetiefe: 80,0 m 
Sichttiefe: 4,5 m. 


go 


Lufttemperatur» um 10 h = 14,0° C. 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil 
Zeit: 11,15—15,30 h. 


Wind: leichter Westwind. 


Tiefe 


== 


KEP © DO DN DUI DINE 


ta Diapt. | Cycl. | [C.s.: M.l.| | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
di 10 0 10 28 0 0 0 0 4) 44 
DI 8 0 & | 168 | WS 0 0 0 1 218 
MOV So) 2 (2) 64-186 1) 20 0 1 0 33 | 184 
POM 2 a) RR (4) 24 | AO SIAN 0 11 lo, | a 208 
23 (2) Bl 2 29 8 | 34 0 0 0 13 109 
2D (a) 4 2 2 18 10 0 0 0 39 89 
2a.) 207 il 16 97 4 0 7 0 53 160 
3 8 4 4 15 6 0 ila 0 0 43 
0 3 1 2 0 2 0 0 0 0 5 
4 a 3 0 1 0 0 0 0 0 8 

1 D 1 4 8 1 0 1 0 0 16 
RO, 138 136 100] 829 (152 0 il 0 OO! le 

FANG VOM 18. JULI 1949 
Wasserfarbe: blaugrün. 
Seetiefe: 82,8 m. 
Wetter: bedeckt mit wenig Aufhellungen. Sichtiefe: 3,0 m. 
Seebewegung: schwacher Wellengang. Lufttemperatur: —. 

Diapt. | Cyel. | [C.s.: M.1.] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. Total 
1 10 | — — 1102 0 0 0 0 5 28 | 

3 = — 19 9 0 0 0 3 45 

1 7 |= == Sil 10 0 1 0 l 54 

43 37 | — — 38 53 0 5 1 26 203 
147 103 | — — 12 34 0 0 0 15 344 | 
38 47 | — — 97 10 0 1 | 25 179 
DO, 19 | — = 99 3) 0 4 0 6 109 

8 8 | — — 42 4 0 | 0 0 63 

3 o | — == 8 2 0 0 0 | 19 

A EY | eae = 8 0 0 0 0 0 à | 

1 le — 9 1 0 0 0 0 16 
ae O er sl 291) 426 0 12 2 82 | 1.038 | 
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FANG VOM 5. AUGUST 1949 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: blaugrün. 

Zeit: 10,15 —14;15 h. Seetiefe: 84,2 m. 

Wetter: schön, sonnig. Sichttiefe: 3,2 m. 

Seebewegung: keine, zuweilen Krauselung. Lufttemperatur: um 11 h = 24,0° C. 


Wind: windstill, manchmal leichter Ostwind. 


Nr.| Tiefe BER Diapt. | Cyel. | [C.s:: M.1.] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
1} O m| 23,0 0 | 0 1 1 0 il 0 0 0 3 
2| 2ml 20,6 | 12 0 2 0 3 il 0 0 1 8 
34 Am| 20,2! 2 | 9 LL PAS 6 7 6 0 il 0 31 
4) 6 ml 18,8 | 30(2)| 9 o, 221722) 198 hsb) 0 0 82 
5440 mt 14,3 1287 31111713) 19° 982), MS aa 1 2 0 452 
6/15 m| 9,1 | 36(2)| 15 12 3 30 EI) 2 0 0 115 
7120 m| 7,5 | 48 1 6 5 95 2 1 AA) 0 0 158 
81/130 m| 6,5 | 24 3 A| 82 3:12). 0 1 0 0 113 
9/40 m| 6.5 } 6 4 2 10 0 0 0 0 0 19 

10/60m| 6,5 3 4 4 0 6 0 0 0 0 0 13 

11/80 m 6,5 2 = 2 1 42 0 0 0 0 0 17 

436 (480 [58 127] | 287 |70 | 29 5 3 1 | 1.044 | 
FANG VOM 5. AUGUST 1949 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. 


Zeit: 22.30—00.15 h. 

Wetter: klare Nacht. 
Seebewegung: keine, See ruhig. 
Wind: windstill. 


> ao Diapt. | Cyel | [Cisss Mls} | Naupl. [apn | Diapna, Bosm. |Leptod.| Aspl. | 
12| Om 71 41 | 21 20 13 3 0 9 0 
13, 2m 52 32 i 34 8 20 27 0 1 0 
14 sm 21) 10) N 6 10 18 23 1 () 0 
15 bh m 23 16 Das 2 16 3 () 2 0 
16/10 m 10) 21) 17 3 9 21 () () 0 0 
17 120 m A! ‘) 5 \ 37 4 0 0 0 0 
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FANG VOM 28. SEPTEMBER 1949 


Ort: Seemitte, Eich-Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgrün 
Zeit: 13,00—17,30 h. Seetiefe: 82,0 m. 
Wetter: heiter, leicht bewölkt. Sichttiefe: 3,5 m. 
Seebewegung: schwacher Wellengang. Bußttemperaturs um 13 h = 19,0%: 
Wind: leichter Westwind. 
IN| nie fe ca. Diapt. | Cyel. Ie M.1.] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
Het | Om 20,0 38 26 0 26 7 0 20 0 0 0 91 
022m | A958 87 42 1 41 11 4 192 0 0 0 296 
Ani 53 | 55 3 50 2% Nils & 1 0 258 
6m|17,5| 68 | 54 0 54 A | DO Sei oO 2 0 164 
2,10 m. eo |) W438" (128 6 122 39 7 6 2 0 0 326 
deo se ao) ap) 8| 42 | 8(4)| 0 1 0 0 101 
5120 ml 9,1 26 4 4 20 2 (2) 0 0 1 0 De 
are 40 | 6(2)| 62) oO} 30 | 3(3)| 0 1 0 0 80 
3240 me! 656 20 2 2 0 12 1 1 0 0 0 36 
| 2/60 m]| 6,0 Gia (al) © 9 | 0 0 0 0 0 14 
il 1|80m| 6,0 16 3 1 ? 24 1 0 0 0 0 44 
| LORS) SS 2 = E 
| Dao! 93 128 S05]| 241681 335) 6 4 0 | 1.463 
Il 
f 
FANG VOM 9. NOVEMBER 1949 
| 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgriin. 
| Zeit: 11,00—15,15 h. Seetiefe: 82,5 m. 
| Wetter: bedeckt, regnerisch. Sichttiefe: 7,3 m. 
|} Seebewegung: starker Wellengang. Lufttemperatur: um 11 h = +10,5°C. 
| Wind: starker Westwind. 
|e] Tiefe "es Diani. Cycl. | TC.s.: M.1.] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total | 
1er 0 mm | 27052 90 10 1 10 4 0 4 0 0 2 0 
0100| 77 | 20(1)| 14) 19 2. 2 0 0 0 2 125 
em os | 9% | 44 \1)\| 41) 13) 8 9 1 0 0 0 121 
Pee mi 9,5 70 20 0 20 3 30 1 0 0 0 124 
ione 9.0) 70 | 38(1)| 1(1) 37 AMT 1 0 0 1 | 132 
CMS mi 8,6 30 FSG) a GO) es 4 9 (1) | 0 0 0 123 
meme 94) 924 | 1(4)) 101) O) 2 | 13 0 0 0 0 37 
830: m 7,9 2 1 1 0 0 4 0 0 0 0 7 
i 9 40 m| 6,4 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 3 
| 10160 m| 6,0 4 C2) SN 2) al 1 0 0 0 0 0 11 
[M1 180 m| 6,0 7 1 1 0 | 18 3(4)| 0 0 0 0 9 
\ 426 1191 |[22 169]| 42 |110 8 Ve bol 798 
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FANG VOM 13. DEZEMBER 1949 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgrün. 
Zeit: 14,00—17,15. Seetiefe: 81,4 m. 
Wetter: bedeckt mit Aufhellungen, wenig Schnee. Sichttiefe: 7,9 m. 
Seebewegung: schwacher Wellengang, zuweilen Lufttemperatur: um 14,30 h = +3,5°C. 
starkerer. (um 10,00 h = +1,0°C.) 


Wind: massig starker Siidwind. 


Nr.| Tiere | TMP. Diapt. | Cyel. | [C.s.: ML] | Nauol Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
or 

ti Omi 63 | 33 (8) 2914-2 2500) 5 4 0 2 0 2 75 
21 2594.63 5 57 14)] 30.021191. 2907) DAG 0) 0 0 3 411 
| 4m] 6,3 | 73(3)| 19 LUS 10 13 0 2 0 4 121 
si 6m| 6,2 BAA) QI 2228) 4 15 (4) 0 1 0 3 91 
5/10 m] 6,3 | 59(3)|. 36 ON 35 7 9 0 0 0 da 122 
6/15 m| 6.3 Da 1a) D2 (1) 2 250 D 5 0 0) 0 4 90 
7120 m| 6,1 7 122 2 420 5 0 0 0 0 4 138 
8/30 m| 5,2 1 3 2 1 2 0 0 0 0 0 6 
9140 m| 5,0 3 1 1 0 3 1 0 0 0 1 9 
10/60 m| 5,0 1 D 0 2 2 1 0 il 0 0 7 
11/80m|j 4,9 | 2 1 1 0 0 6 0 0 0 0 4 
301 322 [20 302] Zo 0 0 6 0 32 249 


In Nr. 9 findet sich ein Ephippium von Daphnia. Wassermilben finden sich: drei in 
Nr. 10, eine in Nr. 11. 


FANG VOM 13. DEZEMBER 1949 


Ort: Seemitte, Eich — Notwil. 

Zeit: 2115—22.30 h. 

Wetter: bedeckt, kalt, leichter Frost. 

Seebewegung: keine, zuweilen schwacher Wellengang. 


Lufttemperatur: um 21,15 h = — 2,00 C. 

temp PR | 
r.| Tief | Diapt. | Cycl. |[C.8.: ML] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. Leptod. Aspl. 
16 Om 15 23. 11.2 24 1 4 () 0 0 0 
15 - m 32 17 ] 16 15 y 0 0 0 7 
141 5m 21 18 | 17 } 12 0 1 0 3 
13 10 m 12 58 ) 55 5 6 () 2 0 9 
12120 m 7 137 h 133 3 7 0 0) 0 7 
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FANG VOM 14. DEZEMBER 1949 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: schwarzgrün. 
Zeit: 12,00—14,30 h. Seetiefe: schatzungsweise ca 80 m. 
Wetter: bedeckt, zeitweise Nebel auf dem See. Sichttiefe: 8,0 m. 
Seebewegung: schwacher Wellengang. Lufttemperatur: um 12 h = — 1°C. 
Wind: mässig starker Nordwestwind. 
Nr.| Tiefe Teme: | Diani. Cycl. los. M.1.] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
dl MOI 706,2 1 9 0 9 2 7 0 1 0 7 22 
2,11 024 10340010997 33 32 0 32 8 6 0 0 0 7] 86 
34, Asmı) 162 119) 20 1 19 2 1 0 0 0 1 43 
4! 6m) 6,3 18 26 4 22 4 4 0 0 0 4 96 
Demi 6,2 4 9 0 9 il 2 0 0 0 1 17 
207m) 64 22 36 1 30 12 2 0 0 0 2 74 
28 05m 5,9 1 6 1 5 3 1 0 0 0 0 11 
8/40 m| 4,9 2 1 0 1 2 2 0 0 0 1 8 
Gi 760 mi 4,9 0 2 0 2 1 0 0 0 0 0 3 
10/180 m| 4,5 19 13 2 11 0 4 0 0 0 2 38 
US | alee | 9 69] 95 24 0 1 0 25 358 
FANG VOM. 29. JANUAR 1950 
| Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgrün, sehr dunkel. 
| Zeit: 12,30—15,30 h. Seetiefe: 84,8 m. 
| Wetter: bewölkt mit Aufhellungen. Sichttiefe: 9,8 m. 
I Seebewegung: keine, See ruhig. Lufttemperatur: um 12,30 h = — 1,0°C. 
| Wind: windstill. 
| u | 
\Nr.| Tiefe ter Diapt. | Cyel. (os. M.1l.] [Nap Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total | 
| 
44) 0m} 4,0 4 2 0 2 28 0 0 l 0 4 | 39 | 
meo | 34 (12)) 14(4))2 (1) -12) 43 | 7 0 4 0 10010 142 | 
9; Am| 4,1 Se (oN) aul 1 30 DOMINICI) 0 7 0 10 156 
SG un |? 4,1 io) (AME AIG 0 16 24 6 (2) 0 2 0 8 69 
ene mms | 14 (1) 41 (4))1 (14) 10) 53 | 5(4)| 0 3 0 6,11: -92 
Mo mi 4,4 322). 19 0 19 94 1 0 1 (1) 0 7 91 
9120 m| 4,1 13 24 0 24 92 1 0 0 GA 7 97 
MEDA | 47 (2)| 46(1)\4 (4) 15) 20 | 4 0 2 OB 89 
3/40 m| 4,0 la all 26 0 26 79 1 0 0 GO. 9 128 
2160 m| 4,0 2 (0) AI 0 21 61 5) 0 0 OS 49 125 
Men 4,0 |. 5 (1) 52 10 52 De 0 0 0 0 61 
asl 232 |[5 297] 475 40 0 20 | 0 107 | 1.059 
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FANG VOM 29. JANUAR 1950 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgriin, sehr dunkel. 
Zeit: 15,45—17,30 h. Seetiefe: 84,0 m. 
Wetter: bewölkt mit Aufhellungen. Sichttiefe: 9,8 m. 
Seebewegung: wechselnd, zuerst See ruhig, Lufttemperatur: um 16 h = — 2,0°C. 


dann leicht bewegt. 
Wind: zuerst windstill, dann schwacher Ostwind. 


Leptod. Aspl. | Total 


0 1 9 
0 10 99 
0 6 65 
0 ar ey +21 
0 13 150 
0 14 131 
0 14 104 
0 6 49 
0 16 93 
0 9 41 
0 3 56 


0 89 818 


Nr.| Tiefe PRE Diapt. | Cycl. os. M.1.] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. 
33 Om 40 0 0 0 4 2 0 1 
32 mi 4,0 14 6 0 6 64 2 0 3 
31; Am| 4,0 16 8 0 8 29 4 0 2 
30.| 6m] 4.0 A 1 1 0 15 1 0 0 
29140 m| 4,0 38 22 2 20 70 3 0 [A 
28 115 m| 4,0 32 13 0 13 62 7 0 3 
27120 m| 4,1 | 34 13 1 12 42 3 0 1 
26130 m| 41 10 11 0 11 24 0 0 1 
25 120:01 40-17 2985 9 0 9 41 2 0 0 
24 |60 m| 4,0 | 8 8 0 8 16 0 0 0 
23180 m| 4,1 1 49 0 49 3 0 0 0 
183 140 [4 136]| 367 24 0 13 
FANG VOM 29. JANUAR 1950 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. 


Zeit: 20,30— 22,30 h. 

Wetter: bedeckt, aber helle Nacht. 

Seebewegung: keine, gegen 22 h leichter Wellengang. 
Wind: windstill, gegen 22 h schwacher Westwind. 


Nr.l Tiefe awe Diapt. | Cycl. | [C.s.: M.1.] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. 
22 Om 4.0 DA 5 () 5 97 2 0 1 
1 2m 4.0 27004 f 0 4 36 23 0 3 
20| Am| 40 29 7 0) 7 74 8 0 1 
191 6m}! 4,0 38 L01050 10 45 10 0) 7 
18110 m!| 4.0 36 20 |: 0 20 53 6 0 3 
17 115 m 4,1 24 LE () 22 60 2 0 0 
165 Om 4,1 11 LO ES [Es 38 2 0) 0 
15130 m| 4.1 20) 19 | 0 19 72 1 0 0 
14 140 m! 4,0 19 1704 16 30 4 0 3 
134160 m 40 10 23 | PA}. 43 I () 0 
12 Um 4 36 


| 
— 
— 
-_ 
Or 
_~ 
— 
= 
_ 
~ 
—_ 


Lentod, Aspl. | Total 


0 11 97 
0 6 99 
0 12 | 148 
0 13 | 198 
0 18 | 136 
0 11 | 128 
0 6 | 
0 20 | 132 || 
0 10 83 || 
0 16 93 
0 0 42 
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FANG VOM 23. FEBRUAR 1950 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgrün, sehr dunkel. 
Zeit: 11,20—14,15 h. Seetiefe: 82,0 m. 
Wetter: schön, sonnig; später zunehrnende Sichttiefe: 8,4 m. 

Bewölkung. Luftemperattr: “um 11,20 h =+6,0°C. 


Seebewegung: keine, See ruhig. 
Wind: windstill. 


Nr.| Tiefe ar Diapt. | Cycl. (CS M.l.] Nan. Papi. Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total | 
1 | 0 m| 4,0 0 0 0 0 2 di 0 2 0 4 9 
Da 2 etn 0 AG (>) 9 0 9 71 0 0 4 0 17 127 
ne 0 6117). 8 |0 SMR Melk 06 5 200 
AC 2-0 7) 12(4)|£ (4) 111 67 | 45 (2); 0 3 0 7 151 
Som 1 | 44 (9}) 16 1 15 82 7 (2) 0 10 0 6 165 
61/45 m| 4,0 | 34 14)| 20(1)/1 (1) 19) 85 | 1 0 5 0 5 150 
eos (2) 10 (11 (4) | 66 |.2(1)| 0 5(2)| 0 3 92 
8130 m| 4,0 | 13 (5)| 14 0 14 50 2 0 0 0 1 80 
9/40 m| 4,0 (E) #5 0 15 26 2 0 1 0 3 51 
1060 m| 40 | 5 (3) 35 |1 PA e383 (40 0 1 0 A 80 
| 11180 m| 4,0 di 81 0 81 26 0 0 Ae (ae) 0 0 109 
| 241 220 [9 215]| 583 | 68 0 47 0 TO AN dees 
| FANG VOM 11. MÄRZ 1950 
| 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgriin, sehr dunkel 
Zeit: 9,45—12,30 h. Seetiefe: 82,3 m. 
|Wetter: dunstig, bewölkt; ab 11 h sonnig. Sichttiefe: 8,4 m. 
ISeebewegung: keine, See ruhig. Lufttemperatur: um 9,45 h = + 4,0°C. 
= windstill. 
II | | 
I Nr.| Tiefe i Liapt. | Cyel. (os. M.1.] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total | 
dl 0 m| 4,0 7 0 0 0 0 1 0 1 0 0 ‘ 
aa 2mm} 450 6 16 0 16 117) 0 0 1 0 Qt. >28 
Bem) 4,0 | 13(2)) 6. |0 Gi) De | SO 0 0 0 | A7 
sm 4,01 12:(1)| 3 0 3 26 6 0 1 0 0 48 
ioni et | 24(4)| 7 | 4 Gil ee ala). 0 4 0 0 80 
bn) 802) 7 1.0 Ta AN ES 0 3(1)| 0 2 12 
2120 m|-4,0 | 11 A) EA 0 I 0 k 5 
8130 m| 4,0 | 6 74) MMA) 6 942 0 5 (2) <0 0 9 
9/40 m| 4,1 14(3)| 10 1 9 32 1 0 4 0 0 61 
2060 m| 4,1 LO (2) MELO 0 19 26 0 0 l 0 | 7 
1180 m| 4,0 if 101 0 101 5 0 0 0 0 0 107 
1020190 ja W186], 226 145 o |21 0 8 6 
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FANG VOM 7. APRIL 1950 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgriin. 

Zeit: 12,30—16,30 h. Seetiefe: 83,0 m. 

Wetter: schòn, sonnig. Sichttiefe: 7,3 m. 

Seebewegung: keine, manchmal Seeoberflache Lufttemperatur: um 12,30 h = 17,0°C. 
eekräuselt. 


Wind: windstill, zuweilen kaum feststellbarer Südwind. 


Nr.| Tiefe aco Diapt | Cycl. fics. M.1.] | Naupl Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
{| cm| 85| 0 0 0 0 1 | 2 0 0 0 0 3 
21-2: | 93,0 1(1)| 0 0 0 0 0 0 2 0 5) 8 
ol 4 mi 63 | Stes 0 0| a7 e 0 6 77 
4| 6m] 6,0 | 69(5)} 25 1 24 VAN | ae) 0 59. (2 eae 42 266 
5140m] 5,7 | 79(8)| 46(4)| 9 (4) 37 5A SSA PO 48 0 23 255 
6115 m| 5,6 | 35(5)| 76 1 IB Se 0 7 178 
7120 m| 51 | 7(2)| 39 3° 86) Sata o 2 0 0 91 
8/30 m| 5,0 5147,30 1 29 14 2 0 1 0 1 53 
9140 m| 5,0 | 6(2)| 14 1 13146.) 06 0 1 0 0 37 
10|60 m| 4,7 Sio ie 0 17 10 121) 0 0 0 0 Bal 
11/80 ml 4,5 3 23 0 =) 2 0 0 0 0 0 28 

214 |270 |[16 254]| 276 |43 0 |140 0 84 | 1.027 
FANG VOM 12. MAI 1950 

Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgriin. 

Zeit: 12,00—15,30 h. Seetiefe: 85,1 m. 

Wetter: schön, sonnig. Sichttiefe: 4,8 m. | 

Seebewegung: starker Wellengang, zuweilen Lufttemperatur: um 12 h = 25,0°C. 

Schaumkronen. 

Wind: Nordwind, Bise. 

Nr.| Tiefe iene: Diapt. | Cyel. | [C.s.: M.1.] | Naupl. apn Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
1; 0m| 13,7 | 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 
2) 2m 450) 8.4). 4 0 | > NO 0 21 0 11 54 
> 4m} 11,7 | 3 5 () 5 () 17 (1) 0 34 (2) 0 1 60 
4| 6m| 81/25 | 3 8 3| 4 |44(2)| 0 CA 3 | 98 
5/10 m| 7,6| 6 | 38 23 15 6 (2) 0 50(4)| 0 1 107 
6/15 m| 7,1| 5(1)| 21 5 16 2 6 (2) 0) 28 (4); 0 0 62 
7|20m| 6,3] 1 | 10 3 7 | 2 0 10(3)| 0 0 24 
8130 m| 61| 0 2 1 1 0 1 0 4(2)| 0 0 7 
9|40m| 5,7| 0 | 3 2 1 00) 47171060 0 0 0 4 
10160 m| 5.6] 0 1 912192 12). 20 0 1 0 0 0 0 4 
11180 m| 5,5| 0 Kae 110018 1 () 0 2 0 1 5 

49 115 146 69]| 14 08 () 174 0 17 427 
In Nr, 11 ist eine grössere Menge Bodenschlamm enthalten. 
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FANG VOM 2. JUNI 1950 


(Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: mittelgrün. 

Zeit: 10,15—12,45 h. Seetiefe: 84,4 m. 

i Wetter: bewölkt, etwas neblig. Sichttiefe: 5,3 m. 

Seebewegung: keine, See ruhig. Lufttemperatur: um 10 h = 24,3° C. 


Wind: windstill, später ganz leichter Westwind. 


| Nr.| Tiefe Por Diapt. | Cycl. | [C.s.: M.l.] |Naupl.|Daphn.|Diapha.| Bosm. ae ze Total 
Li Omo 17,4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 11 12 
Ant |: 41(3) | 6 0 6 3. Ayla) 0 1144 (3)| 0 0| 150 
arm 152 1113 (15) 85 (11)) 14 7a) 172 | 72(4)) O | 74 0 | 39). 552 
Meo ta-3 | 16(5) | 49(4) |16 33(1) | 115 | 61(2)) 0 44 (1)} 0 53 |. 338 
ies 40m} 94} 10 (3) | 35 (2) | 24(2) 11 9. | 34(5)| 0 38 0 38 160 
Sido! 8:2 & (2A) a 10 1 3032. (0) 0 64 (3)| 0 19) | 13% 
om 75 6(1) | 12 11 Ri) 3 64 
S|30m) 7,1 6 1 1 0 2 DIO 4(1)| 0 0 18 
| 9140 ml 6,7] 2 5 o 1 e Ra te 
| 20/60 m| 6,5] 3 2 2 0 1 0 0 0 0 0 6 
| #1 |80 mf 6,0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4 
| 172 206 [80 126] 304 1236 a! 071163:| 1.252 
| 
| 
l È 
Il > 
FANG VOM 12. JULI 1950 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: mittelgrün. 
Et: 14,30—16,30 h. Seetiefe: 83,0 m. 
Wetter: bewölkt mit häufigen Aufhellungen. Sichttiefe: 3,0 m. | 
Seebewegung: leichter Wellengang. Lufttemperatur: um 14,30 h = 26,3° C. 


Wind: mässig starker Westwind. 


a 


INr.| Tiefe Lee) Diapt. Gycl. | [C.s.: M.1.] | Naupl.|Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total | 
1| 0m 23,8} 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 
Dm 222) 5 37 044437 6720 0 4 0 7 59 
iam) 22,0) 6 98 0 98 1 0 0 0 0 3 108 
Er 6m 22,2 | 17 96 0 96 3:0 3 0 cat CE 121 
Bm 14,7 144 (8)|252 (2) 2 250(2)) 27 1138 (2)| 1 (4) 2 EM 563 | 
Biis5m| 8,5 | 23(2)| 10 4 6 003142) 20 7 | 0 72 
Dome 7,9 | 17 (4)| 12 8 4 De E VINO 4 0 | 75 
8|30m| 7,1) 6 7 5 2 207) SO: 0 4 | 0 0 51 
9|40m| 6,9) 5 6(2)| 4(2) 2 ele 0 i | 28 
10/60 m| 6,5) 0 4(1)} 4(1) 0 8 0 0 oO) 24 0 12 
Msn 6,5. 3 4 0 105.0 0 a: 0 18 

22310015260 (34 295] |" 120 1194 h 2a 15 | 1.109 
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FANG VOM 12. JULI 1950 


Seebewegung: keine, See ruhig. 
Wind: windstill. 
Seetiefe: 83,4 m. 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. 
Zeit: 22,00—02,30 h. 
Wetter: klare Nacht. 


| | 
Nr. Tiefe Ten. Diapt. | Cycl. os. M.1.] avo Daphn.|Diapha.| Bosm. Leptoa. Aspl. | Total 
142} Om| — 51 86 | 24 65 2 75 0 0 4 1 219 | 
Coe a 20 69 | 12 57 | 444 0 3 1 13 251 | 
(14| 4 m| — +3 45 3 42 1 PES 0 4 2 4 184 | 
15 | 6 mì — | 46 | 105 | 4 . 104 9 79 0 0 0 10 213 | 
16/10 a — | 7 2 4 f 4 di 0 2 0 0 16 
‘745 mrp — |: 49 18 | 43 SES 1 0 3 0 5 73 
Papato "| ag! | ee a) ee 1 |) 0) Oo 010: 
| 149 | 30 m | — | 6 | 3 3 0 30 1 0 0 0 0 40 
| 20 |40 m| — 2 2 2 0 3 1 0 1 0 0 9 | 
#60} — | 1 1 1 0 9 0 0 0 0 0 11 | 
| 22 | 80 m — ‚| 1 1 1 (0) 3 0 0 0 0 0 5 | 
| 146 344 |[68 276] 170 414 0 11 7 33 1.423 
| 
FANG VOM 13. JULI 1950 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: grün. 
Zeit: 10,00—12,30 h. Seetiefe: 81,5 m. 
Wetter: schön, sonnig. Sichttiefe: 3,0 m. 
Seebewegung: keine, See ruhig. Lufttemperatur: —. 
Wind: windstill. 
Nr.| Tiefe (Temp. | i, to Un ) Di 
| r.| Tiefe | “cc hess Cycl. | [C.s.: M.l.] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod. Asp Total 
2310 m | 24,0 0 1 1 0 0 0 0 | 0 0 0 di 
24 zur! 22,5 1 4 0 4 13 0 0 1 0 22 41 
29 h mi 22,1 3 69 0) 69 8 2 > 2 0 5 91 
26 | 6 n 20,2 | 20) 398 () 398 5 sl 5 0 0 1 430 
27 110 m | 10,7 43 I 2 5 1 33 0 di 2 2 89 
28115m| 85| 45 6 | 4 2 28 12 0 1 0 0 92 
29 | 20 m fa 12 7 7 0 42 9 0) 2 0 0 V2 
30130 m| 7,5 4 4 4 0 7 12 () 3 0 0 20 | 
31 | 40 m DEN 2 5 3 () () 7 0) 2 0 0 14 | 
32160 m| 6.8 I 5 5 0 0 0 0 0 0 0 14 
33/80 m| 65 7 | | 0 6 7 0 0 0 0 18. 
135 | 505 |[27 478]| 118 83 7 41 2 30 891 
26a| 8m| 14,1 | 19 | 432 0 432 1 113 0 0 0 0 565 
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FANG VOM 1. SEPTEMBER 1950 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgrün. 
Zeit: 13,45—16.15 h. Seetiefe: 82,0 m. 
Wetter: bedeckt, triibe; Regen. Sichttiefe: 3,3 m. 
Seebewegung: mittelstarker Wellengang. neitensperaturetint 13,25 she — 1712C. 
Wind: starker Westwind. 
| Nr.| Tiefe | Diapt. | Cyel. fics: M.1.] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. |! Total | 
Bil om ze AM) 11914) 0-443 (4)| 57 | 0 97(3)| 0 0 2 280 
meee) is | 75(1)) 0 75(1)| 46 | 3 . [475 (2) 0 0 0 317 
=); 2m .20,7 20 12.9203) 820212973) 230 7 ZITO 0 1 432 
i 6m) 20,6 38211362) nO! 13014) 52 2 169 2 0 1 393 
5,10 m| 12,1 97 74 O 00 15) | 45 9 0 2 17 228 
6 15 ml 8,5 18 28 2526 23 A 1 1 0 {| 83 
mez 20m} 7,8 18 2 2 0 DS Al) 0 0 1 0 08 
m3i30m| 73| 16 A > EST AO 0 0 0 30 | 
I 9laom| 65 Er er 12 | 1(1)| 0 0 0 0 25 
10 |60 m| 6,5 7 2 1 1 12 0 1 0 0 0 22 
480 m| 6838| 14 | 1 eo 15 | 0 0 0 0 0 30 
| 234 |568 |[19 549] | 316 |86  |671 3 3 17 | 1.898 
| 
| 
| 
| FANG VOM 7. OKTOBER 1950 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Seetiefe: 85,5 m 
“ae 04,15—06,15 m. Lufttemperatur: um 4 h = 8,5° C. 
Wetter: schön, am Morgen dunstig. 
Beebewegung: keine, See ruhig. 
‘Wind: windstill, manchmal ganz leichter Nordwestwind. 
| 
INr.| Tiefe ne Diani. Cyel. (cs. M.1.] | Naupl. | Daphn.|Diapha.| Bosm. |Lepted.| Aspl. | Total 
22; Om| — 8 7 3 4 3 9 10 0 4 OE PRE A 
Me) 2m| — | 12 zus La N ae 20. 0 0 0 | 60 
20; Am| — ID 7 0 7 3 12 32 0 0 Ch CARE re 
19}; 6m| — 13 10 2 ie D 9 40 0 0 0 | 77 
18|/10m| — 96 62 4 08 lel 24 od 0 | Du rido 
17/15m| — 10 LS ea 38 12 9 2 0 yo Ss 88 
16;20m}| — 14 9 6 3 17 PA 0 0 0 0 42 
15130 m| — 9 2 2 0 20 0 0 0 0 0 31 
14/40m| — 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 6 
13/60 m| — 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
12180 m| — 4 0 0 0 10 0 0 0 0 0 14 
183 | 153 [31 122] 90 | 79 | 147 | 0 | 5 8 | 625 
| = 
i! RIPVESUISSEMDE Zoo. Tn 65, 1958. 6 
i 
| 
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FANG VOM 6. OKTOBER 1950 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgriin. 
Zeit: 15,00—17,30 h. Seetiefe: 82,5 m. 
Wetter: schön, dunstig über dem See. Sichttiefe; 5,2070: 
Seebewegung: keine, See ruhig. Lufttemperatur: um 15 h = 23,0°C. 


Wind: windstill, zuweilen leichter Ostwind. 


Nr.l Tiefe Temp.| api | Cyel. | [C.s.: M.l.| | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total | 
yew) 46.0, 8 1.48 0 10 0 0 1 0 0 0 11 |) 
2| 2 m| 15,0 | 52(5)| 37 0 37 3 ADD 73a) 1 1 191 | 
21 «mi 15,0 | 92(2)] 8&(1)| 6 (4) ‘79 5 ae) 2773000 0 3 276 
k| 6m| 14,9| 62 1126 4 122 2 913), 420 0 1 0 240 
5/10 m| 14,6 | 20(2)|118 3 115 7 2 (2). 23.(1)|,070 1 2 173 
6|15m| 83| 11 15 3 12 |. I 0 0 3 55 | 
7120m| 7,6| 34(1)| 3 | 2 | 39 8 1 0 1 6 92 | 
8/30 m)/ 65 6 1 | 0 12 4 0 1 0 0 24 | 
9|40m| 6,3] 2 MASO 7 0 0 0 0 0 12 || 

10160 m| 6,2| 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4 | 

11180m| 61] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 

i284 1398 [21 377| 88 075 ‘246 1 4 1 Bo 1.008 | 
| 
FANG VOM 7. OKTOBER 1950 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgrün. 
Zeit: 11,00—13.15 h. Seetiefe: 85,0 m. 
Wetter: schön, sonnig; etwas Nebel. Sichttiefe: 5,4 m. (1 
Seebewegung: keine, See ruhig. Lufttemperatur: um 11 h=195°C à 
Wind: sehr schwacher Ostwind. il 
Nr.) Tiefe ts. tah Diapt. | CCL. Css; 7 ML Nap. [Pantin Diapha. | Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 

| 

a aa Tr ire - ——} 

33| oO ml 15.1 Bra 010 0 () 0 4 0 0 1 4 

32; 2m/14,9| 8 9 () 9 7 8 24 (13)| 0 0 4 60 

31| 4 m|14,9| 27(1)| 39 | 6 33 7 | 45:(1)| 3244) 0 | 0 Eu dee 

0! 6 m| 14,8| 52(3) 60 | 4 56] 12 | 9(4)| 82 (4) | o | 2 4 | 221 À 

29110 m| 14,7 | 17(1)} 30 | 2 28 6. | 4 31 (5) 0 0 1 86 | 

28 15 m 8.7 14 57 4 53 14 | 21 (5) 1 | 0) dl 10 118 À 

27/20 m| 7,5) 31 8 | 7 38 | 4(2)| 0 0 1 (1) 11 93 

26,30 m| 6,3| 7 L ‘04 0 3 LL) 0 1 0 0 13 | 

25140 m| 6,3| 0 2 | | 2 120 0 0 0 0 4 | 

24160 m| 6,1 2 2 | | 3 () () () 0 0 Zi 

23/80 m| 61| 2 “ee 0 8 | 0 0 40 0 de) | 

160 209 {[21 188]| 100 | 59 175 1 4 | 36 744 || 


In den Proben. wo 


| | Diaphanosoma vorkommt, finden sich viele Diaphanosoma-Bief 
reischwimmend, | 


Wetter: bedeckt, regnerisch; in den Bergen Schnee. 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. 


Zeit: 15,00—17,00 h. 


Seebewegung: schwacher Wellengang. Burttemperatur um 15h — 7,17 © 
«Wind: leichter Südwind. 
Dr | Diapt | Cycl. fio. M.1.} vanni Daphn.|Diapha.| Bosm. Leptoa. Aspl. | Total | 
1 6,8 | Boe) 1) 3 14 29, Sal) 0 0 0 30 142 
2 5.9 | 43 (2) 20 4 Doll 21 6 (1) 0 di 0 39 135 
3 Se) B52). 92) 26 | 23) ET 0 1 0 54 | 182 
4 oz 23) (4) 28 5 23 23 7 (1) 0 0 0 46 127 
5 2g | SOG A aa SAME RON 1 0 46 | 124 
6 9.0 0 or) 24) 45) 99 | At) | 0 0 0 0 380 178 
7 3.6 | 2110) 200 ON aan To 0 0 199 02960 
8 27 aa ® 3 5 6 0 0 0 0 0 15 
9 6,9 4 2 0 2 0 0 0 0 0 0 3 
10 6,1 1 1 0 1 4 0 0 0 0 0 6 
44 6,1 1 1 0 1 3 0 0 0 0 0 5 
%6. 897. IT 350i) 192 | 45 0 3 0 | 264 | 1.117 
FANG VOM 19. JANUAR 1951 
| 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil Wasserfarbe: dunkelgriin. 
Zeit: 13,10—17,00 h. Seetiefe: 83,5 m. 
Wetter: bedeckt, trübe. Sichttiefe: 9,4 m. 
Seebewegung: schwacher Wellengang. Lufttemperatur: um 13 h = 4-5,5° C. 
Wind: leichter Westwind. 
1 | 
INr.| Tiefe uns Diapt. | Cycl. os. M.1.] | Naunı Daphn. Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total | 
= om 4.0 | 10 6 0 6 14 3 0 0 0 34 
mn 23 (3)| 9.41) (4) 8 33 7 (7) 0 0 0 | aS 
Beem) 20 | 18(4)| 14. | 0 140, 233 110 0 2 0 1 75 
Porm 2.0) |) 24/2) 42 | 4 S|) a 0 0 0 0 66 
BMD 4,0 | 33(4)| 8 10 Si 58g 0 0 0 | 107 
me (200) 10 (4) 1 (4) 9 29 | 6 0 0 | 67 
am #0 | 10(2)) 9 1 8 24 6 0 0 0 | 50 
30m | 40 | 15(1)| 3 0 3 28 4 0 0 0 | 51 
0 40m 4,0 | 14 16 0 16 29 2 0 0 0 0 DI 
40/60 m| 4,0 | 16(2)| 18 2 16 31 1 0 0 0 0 66 
Y 11/80 m| 4,0 5 9 0 9 33 0 0 0 0 0 47 
188 4414 ({[9 102] 328 | 50 0 ? 0 6 687 


| 
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FANG VOM 


24. NOVEMBER 1950 


Wasserfarbe: dunkelgriin. 


Seetiefe: 81,5 m. 
Sichttiefe: 5,2 m. 


a 


Tr 


84 DORRIT GROBE 
FANG VOM 10. FEBRUAR 1951 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgrün. 
Zeit: 17,15—18,10 h. Seetiefe: 82,0 m. 
Wetter: bewölkt mit Aufhellungen, im Gebirge klar. Sichttiefe: 9,0 m. 
Seebewegung: keine, See ruhig. Lufttemperatur: um 17 h= +6,0°C. 


Wind: ganz leichter Westwind. 


Nr.| Tiefe Saum Diapt. | Cycl. | [C.s.: M.1.] | Naupl. Daphn. Diapha.| Bosm. Leptoa. Aspl. | Total 
1 Om) 4,0 13 2 0 2 10 à 0 0 0 0 27 
2| 2m] 4,0 7 2 0 2 12 4 0 1 0 1 27 
3| 4ml 4,0 5 5 4 1 2 2 0 0 0 0 14 
| 6m] 4,0 9 9 0 9 22 5 0 0 0 0 45 
5110 m| 4,0 14 6 0 6 (Al 2 0 5 0 0 38 
6115 ml 4,0 13 4 0 4 16 3 0 1 0 0 on 
2120701 4.0 ta 1S 9 1 8 29 0 4 0 0 9 
8130 m| 4,0 12 4 1 3 DS 0 0 di 0 0 42 
9140 ml 4.0 6 3 0 3 9 0 0 3 0 0 2A 

10 60 m! 4,0 1 17 1 16 0 0 0 0 0 0 18 

11/80 m| 40 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 2 

95 63 9 56 | 0 45 0 1 330 
FANG VOM 10. FEBRUAR 1951 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Seetiefe: 83,0 m. 
Zeit: 23,30—01,15 h. Lufttemperatur: um 0°C. 


Wetter: schön. 
Seebewegung: keine, See ruhig. 
Wind: windstill. 


rief de Diapt. | Cyel. | LC.s.: M.l.| | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. Lento, Aspl. | Total | 
12| Om 22 11 3 8 19 3 0 0 0 0 55 
13 2m 1 { > 2 > 23 3 0 0 0 0 49 
14 ı IN 15 7 2 5 39 il () 0 0 0 62 
15) 6m 3 () 3 32 5) 0 0 0 1 48 
16110 m 21 11 2 9 30 4 () 0 0 1 67 
17115 m 19 8 3 5 24 3 0 1 0 0 DO 
1% i) ım 10) 6 () 6 2 A 0 3 0 0 48 
19 ! 30 m } 6 () 6 23 5 () 2 0 a 46 
20/40 m | 7 | 6 | 19 2 () () 0) 0 37 
21160 m | 21 () 21.| 5 () () () 0 0 27 

Om | 181 () 181 ] () () () 0 0 183 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. 
Zeit: 14,15—16.00 h. 

Wetter: schönes, klares Wetter. 
Seebewegung: keine, See ruhig. 
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FANG VOM 11. FEBRUAR 1951 


Seetiefe: 84,0 m. 


Wind: windstill. 


Sichttiefe: 9,1.m. 
Lufttemperatur: um14 h = +2,0°C. 


85 


Wasserfarbe: dunkelgrün. 


nr. Tiefe CE Diapt. | Cycl. os. M.L] [Naupt [Dapin Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
| Rs 
123. Om 4,0 0 0 0 0 _0 0 0 0 0 0 0 
Meee) 2m) 40 | 12 (1) 3 1 2 36 1 0 0 0 0 92 
28) Arm) 2,0 | 22(2)| 4 | 2 Di Aa a 0 2 0 0 7: 
«| nl | 27(3)| 5 | 4 Z| 58 | 12 @)| 0 1 0 0 97 
mom 40 | 27(5)| 8 | 3 5) 46 | 8@)) 0 1 0 0 90 
2815 m| 4,0 9 8 3 5) 43 6 (2) 0 2 0 0 68 
72920 m| 40 | 18 (2) 3 0 3 26 0 0 3 0 0 50 
130 130 m| 4,0 Ò Z 0 Z 20 0 0 0 0 0 32 
1h31 | 40 m | 4,0 h) 19 1 18 14 0 0 1 0 0 39 
82 | 60 m| 4,0 7 5 0 5 11 0 0 0 0 0 23 
133180 m| 4,0 | 3 DI LOD 5 | AO 0 0 0 36 
135 SON al 19) 297028 0 10 0 0 560 
| 
| FANG VOM 19. APRIL 1951 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgrün. 
Zeit: 14,00—16,30 h. Deethlele 842 mr 
|Wetter: bedeckt mit einigen Aufhellungen, etwas Slelaenes 7, in. 
| Regen. Lufttemperatur: um 14 h = 17,0°C. 
Seebewegung: keine, See ruhig. 
Wind: windstill, in der Höhe Südwind. 
I Tiefe u: Diapt. | Cycl. ios. M.1.] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total | 
fd) om 8,9 | 0 O St 20) RA QUIS SEG 0 0 4 | 
am 279413 (7)| 43 | 0 6 ISO 0 0 1 172 | 
am 00 2305) 126 |0 126 Sl BN ele O 0 | 426] 
| 4| 6m| 6,6 |142(8)) 59 |0 ROM FSO) MONG 0) RE NTI SRO 978 
(Meo 54 | 45(5\| 59 | 0 DON A 0) Oe aaah RO 81 242 
otis m | 5,2 1614): 45 |0 Lively Bode ied 0 50 0 2911 1 140 
oe 20m) 9,1 7 le NO 21 29 21) 0 7 0 10 | 76 
0m 5 5 on) 0 Salt aide 0 0 2 (ile 6 0772.26 
9/40 m| 5,1 1 1200 12 8 0 0 0 0 0 21. 
10 | 60 m| 5,1 0 ze 1 3 0 0 0 0 0 | 4 
| D! 80 m| 5,1 4 3) | © 3 0 0 0 | 0 0 | 8 
613 380, oso] 162) 22 0 | 66 0 120 | 1.363 
In Nr. 11 ist eine grössere Menge Bodenschlamm enthalten. 
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DORRIT GROBE 


FANG VOM 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. 


Zeit: 


11,15—13,10 h. ; 
Wetter: bewölkt mit häufigen Aufhellungen, sonnig. 


Ssebewegung: keine, See spiegelglatt. 
Wind: windstill, in der Höhe Südwind. 


Temp. 
GC. 


Diapt. | 


| Cyel. [CRE M.1.] [Nau Daphn. 
"10 0 0 0 
| 3 |0 3 32 A 
| 87 | 0 87 25 4 
ABO, A ae 8 
| 90 Io 90 | 30 6 
RAT Ba 022 1 
| 40 10 40 2 0 
Oe To 9 8 0 
4 10 4 1 0 
2 10 2 5 0 
Doo 1 0 0 
| 487 |[0 487]) 166 25 
FANG VOM 30. MAI 

— Nottwil. 


Nr Tiefe 
12! Om, 11,0 0 
131 2m 19 36 
14 4m 7,0 185 
15| 6m 6,6 188 
16 10m 6.0 69 
17 15 m rey 22 
18 |! 20 m 5.2 11 
19:30 m 5-2 D 
20 40m 5.41 A 
2160 m | A 
22180m| 5,1] 4 
526 
Ort: Seemitte, Eich 
Zeit: 12.00—15.30 h. 
Wetter: 


20. 


Seebewegung: keine, See ruhig. 


Wind: 
NI Tiefe |Temp.| Diapt. 
c 

| Om) 15,6 2013 
2 2 m| 15,1 | 69 (2) 
3 sn 29 0 107718 
4 6 m! 13,2 1106 (14) 
» 110 m 9.51 33 (2) 
6115 m 7.6 | 31 (1 
7120 m 02 22019 
8130 m 5.8 3 
440 m 5,8 10 (1) 
10160 m » 3 

11 SU mM i 16 (2) 

370 
In Nr 


yc). 


| 
() 
6 


| i 
Le 


» 
| 1 
| 


[32 


bewolkt bis bedeckt mit Aufhellungen. 


APRIL 


Wasserfarbe: dunkelgrün. 
Seetiefe: 84,3 m. 

Sichttiefe: 7,0 m. | 
Lufttemperatur: um 141 h = 18,3°G, 


Nordwestwind, massig stark, spater starker. 


1951 


Diapha.| Bosm. |Leptod. an. Total 
0 0 0 0 0) 
0 2 0 2 79 | 
0 6 0 8 345 |) 
0 15 0 4 495 
0 16 0 30 241 
0 11 0 70 210 || 
0 2 0 0 55 || 
0 2 0 0 24 | 
0 0 0 0 9 || 
0 0 0 0 7 | 
0 1 0 0 6 || 
0 | 55 0 114 | 1.374 || 

1951 


Wasserfarbe: dunkelgrün. 
Seetiefe: 84,0 m. 

Sichttiefe: 5,9 m. |) 
Lufttemperatur: um 12 h = 18° Ci 


M.1.]| Naupl. Dann. Diana Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
2 | 0 0 0 0 7 | 
a2} 42 | 28(1) 0 10 (2) 0) 27 178 
43 24 27 () 12 0 54 240 | 
69| 11 | 23 0 | 20 (20m 68) ln BOB. 
14 10 29 (7) () 33 (3) 0 6 136 
16 15 10 (6)| 0 34 (14)| 0 0 106 
18 4 8(6)} 0 25 (3) 0 0 85, 
5 2 4): 00 3.4) 0 0 16 | 
| 2 | 0 0 0 0 16 ||| 
0 0 0 () 0) 0 0 4 | 
| () () 0 | 0) 0 19 |} 
200]| 87 1128 0 «438 0) 147 |1.102 W 


11 ist etwas Bodenschlamm enthalten. 
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ZOOPLANKTON DES SEMPACHERSEES 


FANG VOM 30. MAI 1951 


Ort: Seemitte: Eich — Nottwil. 
Zeit: 24,00—02,15 h. 

Wetter: bedeckt. 

Seebewegung: leichter Wellengang. 
Wind: schwacher Westwind. 


Nr.| Tiefe Da Diani. Cvel. os. M.l.] vanni Daphn.|Diapha.| Bosm. Leptod. Aspl. | Total 
m2) Om) — 59 19 6 aps 1 | 54 0 3 0 99 208 
W438) 2m| — 67 42 10 DI 8 42 % 9 0 43 213 

44) 4ml — 60 2a 12 9 45 ail 0 22, 0 54 233 
idiot Om) — 41 32 20 12 38 76 0 31 0 48 266 

16/10 m;| — 36 18 7 14 à 4 0 67 0 3 1341 
en 5m — 28 17 6 11 10 3) 0 37 0 95 
aie 20 m| — 13 9 D 7 3 3 0 112 0 0 40 
M9 | 20 m| — 0 7 6 1 D 0 0 di 0 0 10 
20140 mi — 5) 2 2 0 6 1 0 1 0 1 16 
| 21 | 60 m — 8 0 0 0 0 8 0 6 0 0 22, 
122,89 m)| —— 13 3 3 0 0 9 0 0 0 1 26 
| 330 AIO We Jol 153 231 2 189 0 205. 717260 


| FANG VOM 15. JUNI 1951 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. 
Zeit: 17,30—20,00 h. 


Wetter: bewölkt, dann bedeckt und regnerisch. 


Wasserfarbe: weisslich-hellgrün. 
Seetiefe: 86,9 m. 
Sichttiefe: 3,8 m. 


Seebewegung : starker Wellengang. Lufttemperatur: um 17 h = 22,0° C. 
Wind: Nordostwind. 
ix Tiefe | Temp. biapt. Cycl. os. M.1.] [Savon Daphn. |Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
| if Moni 19,5 | 13 8 2 Bl 13209303) DE 0 28 87 
Dez ORO ga) 14 6 8 112 | 99 0 9 0 48 201 
| rem 18,3 | 29 14 5) 9 31 |106 (2) 0 5) 0 65 250 
4| 6m| 18,0 | 68(6)| 10 1 9 38 | 54 (3) 15 | 44 0 28 | 98% 
IS Om 11,0 | 47(5)| 15 8 ATOS EN) 500) 0 83 | 295 
potsm) 7,9) 3 14 (2)| 6 8 CSN) een) 0 18 | 136 
Mom! 75| & 8 1 | 202 (al al 3 87 
| 8/30m| 69| 4 I eS 1 CR) 0 9(2)| 0 | 26 
OR E0hmMA 6,8 3 1 1 0 1 0 0 2 0 0 7 
10 |60m| 65 1 2 2 0 Öl 0 3 0 0 7 
E80 m| 6,5 | 6(4)| Ela) 6(4) 0 2,08 0 0 0 0 17 
197 96 |[41 55]| 129 |485 16 |140 Del 278 0337 


In Nr. 11 kommt ausserdem eine Wassermilbe vor. 


Ss DORRIT GROBE 


FANG VOM 15. JULI 1951 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Seebewegung: leichter Wellengang. 
Zeit: 23.00—00.35 h. Wind: schwacher Nordostwind. 
Wetter: klare Nacht, Mondschein. Seetiefe: 84,8 m. 
Nr.| Tiere | TEMP. Diapt. | Cycl. | [C.s.: M.1.] | Naupl Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
| | 
412!) Om aa NN =) ee 59 1 0 2 16 |) 118 
i3| 2m ih 44 20 | — — 15 178 2 5 0 30 261 
14! Am = h $2 10 — —- 16 113 3 4 0 45 203 
115! 6m = 31 49 — — 9 126 0 40 0 76 331 
16 10m — 97 25 —— — 6 36 0 49 0 48 224 
17 115 m 16 | 14 |, — — | 18 3 0 60 0 47 128 
18'20 m = 8 14 — — 18 1 0 32 0 1 74 
19'30 m 5 | 5 — — 1 2 0 9 0 0 22 
20 40 m 10 | 9 — — 6 12 0 16 0 5 58 
21 60m 1 2 = - 1 0 0 1 0 0 5 
22 |80 m _ I 5 — — 0 2 0 0 0 2 10 
174 isa) SS == 98 622 6 216 2 240 | 1.431 
FANG VOM 16. JUNI 1954 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: hellgriin, weisslich. 
Zeit: 11,.00—14.15 h. Seetiefe: 86,0 m. 
Wetter: bewölkt mit Aufhellungen. Sichttiefe: 3,8 m. 
Seebewegung: massig starker Wellengang. Lufttemperatur: —. 
Wind: ständig drehend, schwach bis mässig stark. 
eiip um | | 
Nr.| Tiefe |! 3 ‘| Diapt. | Cycl. | [C.s.: M1] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
23| Om| 193 0 3 — | 1 0 0 1 0 13 28 
24; 2 m| 19,0 0 2 | 282 | | 0 1 0 40 76 
25 4 m 18.6 5 4 | 5¢ 13 1 6 0 65 153 
26| 6 m| 14,0 | 146 30 | 49 100 9 97 1 47 439 
27 10m) 10.2 75 20 | 5 95 1 49 0 67 312 
28115 m! 8.5 37 9 | 5 100 0 32 0 17 200 
29/120 m| 7,8 6 8 | 9 35 0 22 0 1 81 | 
30 (350 m 7,9 2 7 | 701 10 () 6 () 0 32 | 
140m) 68 2 3 0 | 0 0 0 0 6 
2 60m 6,8 | ' 7 4 0 3 0 0 20 
:\80ml 65 6 5 | | 15 0) 6 0 0 33 
280 | 96 | 185 | 374 | 11 | 183 | 4 | 250 | 4.980 
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FANG VOM 20. JULI 1951 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: milchig grün. 

Zeit: 11,30—13,30 h. Seetiefe: 81,2 m. 

Wetter: schön, sonnig. Sichttiefe: 3,0 m. 

Seebewegung: keine, See ruhig. Lufttemperatur: um 11,30 h = 24,8° C. 


Wind: schwacher West-, später Nordwestwind. 


Nr.| Tiefe nd: Diapt. | Cycl. cs. M.1.] | Naupl.|Dapnn, Diapha.| Bosm. Leoton Aspl. | Total 
iu Orme: 23,5 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 2 
Bm 505 | 22(2)| 5 1 &| 46 | 14(4)| 19 0 0 0 76 
aa mn 20,0 | 77 (5)| 58 3 55) 10 10 49 0 0 0 204 
ORME. 5: |) OS (2)| 32 4 28 2 Ac] 23 1 4 0 136 
foi 12.7 721) 246(1)) 8 (1) 46 | 23 | 12 2 4 0 ON ar, 
6lı5m| 95| 21 3 1 ®| 29 3g) A 6 0 0 92 
7120 m Teg 8 4 2 2 43 138 (A) 0 10 0 0 78 
8|30m SUN LS 4 2 DI 14 4 0 5) 0 0 37 
9|40m| 65| 6 3a) 2) G 3 | 2 0 2 0 0 20 
10|60m| 65] 3 Ed) 2A) 0 1 1 1 0 0 0 10 

111 |80 m 6,5 0 4 4 0 3 4 1 0 0 0 12 

285 146 [37 LOIS 1035 96 28 4 0 805 
fig 8m) 15,8] 50 | 20° it 20 | 98 3 I 0 oe 
FANG VOM 20. JULI 1951 

Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Seetiefe: 84,0 m. 

Zeit: 23,30—01,30 h. 

Wetter: schön. 

Seebewegung: schwacher Wellengang. 

Wind: leichter Westwind. 
| _________ 
jiNr.| Tiefe i Diapt. | Cycl. | [C.s.: M.l.] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
lee! «Om |: — RSS 7 —— m 3 17 9 0 16 0 235 | 
113) 2m| — 11334 41 — — 2 Tai 26 0 3 l 2189 
idee, Am| — 106) 117] — _- 4 35 25 0 1 0 199 
Nees Om | — 67 58 — — 4 40 7 2 2 3 183 
6110 mil — 14 22 — — 24 8 1 17 0 0 86 
MALE m) — 5 9 — — 61 3 1 17 0 0 96 
IIERS | 20m | — 1 4 —— — 48 0 0 10 0 0 74 
Nios 30m) — 2 2 — == 26 0 0 5 0 0 35 
1120140 m| — 3 1 — — 2 0 0 1 0 0 7 
) ‚21 60m; — 3 0 —- -— D 0 0 0 0 0 8 

} al ml — 8 TV = 5) 2 0 | 0 0 dal 

alk es | - ==) We | 176 | 69 | 58 | 4 | 4.224 | 
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DORRIT GROBE 


FANG VOM 23. AUGUST 1951 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. 
Zeit: 13,40—15,30 h. 


Wetter: bewölkt mit Aufhellungen, z. Tl. sonnig. 


Seebewegung: keine, See ruhig. 


Wind: windstill. 


Wasserfarbe: dunkelgrün. 1 
Seetiefe: 85,0 m. 
Sichttiefe: 4,2 m. 

Lufttemperatur: um 13,40 h = 23,0°C. 


bo 


D O0 O00OO © EE ONE © 


| 1 


Nr. Tiefe Cl | Diapt. | Cyel. | [C.s.: M.1.] | Naupl. |Daphn. 
i; 0mj 20,2 | 0 2 | 0 2 22 1 
2| 2 m! 19,8 1205 (A160 (2)! 2 A158 (2)! 114 |11 
3| 4 m| 19,8 [150 (3)| 67 0 67 85 | 15 (2) 
4| 6m] 19,6] 39 l123(7)| 0 123(7)} 129 | 10 (2) 
5110 mj 12,0 | 42 3214). 3.14) 29 56 9 (3) 
6115 m| 8,4| 42 3 2 1 37 14918) 
7120 m| 7,8| 25 4(1)| 3) 1 82 | 69 (7) 
8130 m| 6,5 | 20 SAS) 3 (41710 25 3 (1) 
9140 m| 6,9] 1 3 3 0 10°) 0 
10160 m| 6,9 8 2 2 0 4 1 
11|80 m| 6,3 | 12 1 | 0 2 dd) 
| 544 |400 |[19 381] | 518 |79 
| 
sa| 8 m| 16,5 126 (112 | 7 105 | 97 117 
In Nr. 4a befindet sich ausserdem eine Corethra-Larve. 


15a 


Tiefe 


FANG VOM 24. AUGUST 1951 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. 


Zeit: 03,15—05,10 h. 


Wetter: bedeckt, sehr neblig; Nebelregen. 


Seebewegung: schwacher Wellengang. 


Temp. 
C. 


ın 
zm 
am 
m 
m 
m 
In 
m 
m 
Im 
Im 


Diapt. 


| 
| Cycl. | [C 
| 


90 


sich eine 


Le ANIZISI | Naupl Daphn. 
- 66 36 
55 25 
89 35 
75 34 
113 gl 
32 0 
54 1 
8 n 
17 4 
13 | 
() () 
920 148 


Daphnia mit Helm. 


Wind: leichter Nordwestwind. 
Seetiefe: 82,3 m. 
Lufttemperatur: um 3 h = 15,0°C: 


Diapha. 


Diapha. 


Bosm. |Leptod. 


Aspl. | Total 


25 | 


SS SSS OHSS SS] © 
SSS rr) 


> 


Bosm. |Leptod. 


Aspl. | Total | 


Po SO O SO OS OS OS _ SS 0 © © 


at > 
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FANG VOM 24. AUGUST 1951 


Irt: Seemitte, Eich — Nottwil. Wasserfarbe: dunkelgrün. 

(fit: 10,15 —12,30 h. Seetiefe: 81,0 m. 

|Wetter: bedeckt, dunstig; später schön. Sichttiefe: 4,2 m. 

Seebewegung: schwacher Wellengang, meist ruhig. Lufttemperatur: um 10 h = 17,3° C. 
Wind: leichter Westwind, drehend auf Nordwind. 


| Nr.| Tiefe Sa Diapt. Cyc es we aupi: Daphn. |Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
oa Om) 1957-21 OM ee 100 0 0 0 0 40 | 213 
24) 2m SS) 7 89 — — 90 19 D 0 0 29 299 
wa) £m) 49,4) 107 152 — — 130 24 7 0 0 99 475 
mo) 6m| 19,2 92 144 = — 98 al 3 di 1 51 401 
27410 m| 12,2 9 74 — — 112 16 0 1 0 30 >12 
meas 5) 55 | 40 Er 7 0 3 0 rer: 
2°) | 20 m 2 19 5 — — DO 12 0 0 0 2 77 
5030 m| 6,5 16 1 — — DA 7 0 0 0 0 46 
BI 40 m| 6,5 4 3 — — 7 1 0 0 0 0 15 
Mez 60m| 6,5 6 1 — — D) 0 0 0 0 0 3 
Se 80 ml 6,5 10 4 —- 3 2 0 0 0 0 19 
486 Do — — 659 93 15 5) di 214 | 2.004 
26a| 8m 17,4 43 88 — — 103 11 0 0 | 0 26 2A 
| 
FANG VOM 6. OKTOBER 1951 
Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. Seetiefe: 83,0 m. 
Zeit: 00,15—02,45 h. 
Wetter: schön, etwas Nebel. 
| Seebewegung: mittelstarker Wellengang. 
| Wind: massig starker Nordwind. 
vr. Tiefe zer Diapt. | Cycl. (CR M.1.] Nanni Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total 
IS 
een | 24 | | 25 2 1 0 0 be 166 
IN 21 2m| — 112 34 — — qu 5) 0 0 0 10 172 
JMS Am| — | 139 | 14 D 0 0 0 11 205 
ee emi | 167 SOR See, “Gs 7 3 1 0 12 279 
iii 5|10m| — 39 253 —- 8 4 1 0 0 0 305 
Aen To m) = — 36 29 _- — 112 1 1 1 0 2 79 
314 7 120 m| — 29, 3 — — 24 0 0 (0) 0 0 54 
I 8130 m| — 12 3 — —- 12 0 0 0 0 0 32 
{iO |40 m | — 19 0 = — 9 0 0 0 0 0 32 
1410 160 m| — 4 4 — “a 0 0 0 0 0 0 8 
1] nA 80 m| — 24 2; _— — 14 0 0 0 0 2 42 
a: 689 453 — _ 154 29 6 2 0 41 1.370 
pl 


In Nr. 1 befindet sich ausserdem eine Corethra-Larve. 


| 
| 
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FANG VOM 6. OKTOBER 1951 


-Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. 


Zeit: 10,15—13,30 h. 
Wetter: neblig, bedeckt. 
Seebewegung: mässig. 
Wind: schwacher Nordwind. 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. 
Zeit: 11,00—14,15 h. 


Seebewegung: See ruhig bis wenig bewegt. 


Wind: leichter Nordwestwind. 
Wetter: bewölkt. 


Wasserfarbe: dunkelgrün. | 

Seetiefe: 87,2 m. 

Sichttiefe: 4,5 m. 

Lufttemperatur: um 10,15 h = 11,5° €. 
| 


| Tiere |TEMP-| piapt. | Cyeì. |[C.s.: MAJ | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total | 
| | 7 
0 m| 16,3 | 49 52 10 52 9 | 0 1 0 0 Bal A 
2 m| 16,3 | 54 43 0 43 8 | 4 0 0 0 7 116 | 
4 ml 16,3 | 75 (1)| 56 0 56 12 1 0 2 0 6 152 
6m! 16,1 | 95 (1)|136 0 136 9 3 2 0 0 7 252 
10 m! 13,4 | 59 (1)|279 1 278 3: ee Ce eg | 1 0 4 345 
ism) 83 35(4)) 22 1 21 21 0 0 3 (2) 0 0 81 
20m| 6,7 | 31 2 0 2 31 | 0 0 4: (3) oe 0 68 
30 ml 6.0 | 12 3(1)[1{1) 2 8 | 141)| o lee 0 26 | 
40m); 6,0! 13 0 0 0 2 0 0 0 0 0 15 | 
60m| 5,8 6 3 0 3 2 0 0 0 0 0 12 | 
80m}! 5,8} 9 | 6(2)|6(2) 0 10 NEL 0 0 0 0 26 
| 438 |602  {[9 5931| 115 |12 3.112 0 24 | 1.206. 
D 
| 
FANG VOM 20. NOVEMBER 1951 


Wasserfarbe: dunkelgrün. 

Seetiefe: 83,5 m. 

Sichttiefe: 6,9 m. 

Lufttemperatur: um 11 h = 9,5°C. 


fl 
at 


| 
Tiefe iad Diapt. | Cycl. | [C.s.: 
Om) 9,0 ae 7 104 
2m) 8,8 | 60(4)| 40 3 
4m 8.6 | 65(3) 45 3 
6m) 8,8 92 (1) 38 () 
10m) 88 54 81 () 
15 mj 8,4 | 12(2)| 169 () 
20m] 61 | 8 24 0 
30 mi 5.1 6 2 0 
40 m| 5,1 6 3 | 0 
60m) 5,0 | l 0 
80 mì 5,2 I () | () 
509 | 410 | [6 
In Nr. 5 kommt 


ii ZZ [UWYN iva 


M.1.] | Naupl. |Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total | ì 

IN 

7 1 1(1)| 0 1 0 2 16 | 

37 0 45(7)| 3(1) | 48 0 8 204 | 

42 7 | 34(3)| 9 56 (2)| 0 10 226 | 
38 5 | 35(4)| 5 52 0 21 248 

81 1 | 14 4 22 0 44 187 | 

169 | 5(1){ 0 6 0 0 193 | 

24 4 0 0 22(1)]| u 0 58 || 

2 4 1 0 10(1)| 0 0 23 | 

sl & | @ | 0 5(2)| 0 0 18 | 

| 0 0 0 3 0 0 O if, 

0 0 0 () 0 0 0 1 

404]| 27 135 21 aD 0) 


52 11.1791 


LI 
r—_———_—yFT | _ ua SN I 


ausserdem eine Wassermilbe vor. 


ZOOPLANKTON DES SEMPACHERSEES 93 


FANG VOM 9. JANUAR 1952 


Ort: Seemitte, Eich — Nottwil. 

Zeit: 16,00—18,00 h. 

Seebewegung: massig bis stark. 

Wind: starker Westwind, spater Nord-west- 


Wasserfarbe: dunkelgriin. 
Seetiefe: 82,5 m. 

Sichttiefe: 8,8 m. 
Lufttemperatur: um 16 h = +6° 


wind. (um 10 h = —0,5°). 
Wetter: bewölkt mit wenig Aufhellungen, oft 
regnerisch. 
Nr.| Tiefe 4 Diapt. | Cycl. |[C.s.: M.1.] ant Daphn.|Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total | 
| 
am 4.5 | 13 10 0 10 13 25 0 5) 0 6 72 
Pam 2 33 (7) 6 0 Oi = 24 63 (3) 0 3 0 3 129 
3| &m| 4,5 | 28 (2) TANO 7 su nes 0 2 0 6 | 119 
From 4a | 20 (5) dl 1 10 22 40 0 4 0 6 103 
mime > | 48 (5) | 17 | & 18 5 | 8(4)| 0 3 0 6 57 
nes | 20(7)| 12 | 2 10 6 | 13 0 3 0 3 57 
POMPES | 21 (3) 29 5 24 eli 7 0 D 0 3 76 
8130 m| 4,5 | keine Zählung, da Glas zerbrochen — — —- — — 
ptm 2) | 46 | 3 43] 13 | 12 0 5 0 7 | 110 
1060 mi 4,5 | 13 (3) LS 6 13 2 6 0 9 0 3 92 
212180 m | 4,5 72.2) 7 LA 3 3 2 0 10 0 | 0 29 
| 200 164 [25 139]| 104 |244 0 49 0 43 804 
| 
FANG VOM 27. MARZ 1952 


Wasserfarbe: grin. 

Seetiefe: 86,0 m. 

SCIENCES RCI 

Lufttemperatur: um 14,00 h = 5,5° C. 


ort: Seemitte, Eich — Nottwil. 
Zeit: 14,00—16,30 h. 
Wetter: bewölkt mit Aufhellungen, zuweilen 
| sonnig. 
Seebewegung: mässiger bis starker Wellengang, 
ta wechselnd. 

ind: massiger bis starker Ostwind. 


inr.| Tiefe Til Diane. Cycl. tos. M.1.] Naupl. |Daphn. Diapha.| Bosm. |Leptod.| Aspl. | Total | 
i Om) 4,4 8 6 0 6 15 1 0 7 0 11 | 48 
Pan aed | 25 (4) 112 1 iu! 8 2 (2) 0 22 0 22) OF 
am #2 | 25 (1) 18 A 19) 11 |16 (4) 0 18 0 24 112 
Be 16(3)| 18 | Sn 15) 225 | 5Aal| 0 | 44(2)| 0 20 | 98 
og 922)" 16 | 4 | 15 | 10 |_9(4)] o | 49(3)| 0 14 | 90 
bagliori 4.2.) 20 6 1 B) È) 4 (1) 0 15(3)} 0 9 63 
Vo: 4,2 10 (3) 29 0 29 10 0 0 7 0 10 66 
ame) 17 | & 13) 12 | 4H)! 0 2 0 5 | 48 

Due | 44(2)| 46 | 2 44] 15 | 0 0 6 0 o| 81 | 

10/60 m| 4,1 11 42 0 42 8 1 0 l 0 i aa 

11/80 m| 4,0 | 14 (2) 92 2 90 4 2 0 6 0 2= | 42004 
176 S02) ms. 8g] 127 | 44 0 1117 0 121 | 884 

In Nr. 11 befindet sich ein kleiner Oligochaet und eine grössere Menge Bodenschlamm. 
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I. EINLEITUNG 


Schon im Jahre 1859 hat Hormann in seiner Naturgeschichte 
der Psychiden geschrieben: „Es herrscht in der Bestimmung und 
systematischen Ordnung der einzelnen Species, besonders der 
kleineren, noch grosse Verwirrung... Die Ursache dieser Mängel ist 
lediglich darin zu suchen, dass man bei der Bestimmung der Arten 
fast bloss die Männchen berücksichtigte, Säcke und Weibchen 
entweder gar nicht, oder nur ungenügend... verwendete.‘ Seither 
ist auf dem Gebiet der Solenobiasystematik mancher Fortschritt 
zu verzeichnen. Was jedoch die genauere Beschreibung und sy- 
stematische Auswertung der Eier, Raupen, Säcke und Puppen 
betrifft, wissen wir tatsächlich nicht wesentlich mehr als schon 
zu Hofmann’s Zeiten bekannt war. 

SEILER hat Solenobia zum Laboratoriumstier gemacht, an dem 
er in jahrelanger Arbeit mit seinen Schülern Probleme der Parthe- 
nogenese und der Intersexualität untersuchte. Die Gattung enthält 
neben bisexuellen Formen auch solche mit parthenogenetischer 
Fortpflanzung. Zudem sind die Arten durch einen extremen 
Geschlechtsdimorphismus ausgezeichnet. So sei nur erwähnt, dass 
dıe bisexuellen und die parthenogenetischen Weibchen flügellos 
sind. Ausserdem lassen sich die parthenogenetischen Weibchen 
mit den bisexuellen Männchen kreuzen, eine Tatsache, welche 
zusammen mit dem starken Sexualdimorphismus dieses Versuchs- 
objekt besonders geeignet macht für die Lösung der von SEILER 
aufgeworfenen Fragen. Im Laufe dieser Untersuchungen hat sıch 
mit der Zeit ein äussert wertvolles Material angehäuft, das eine 
solide Grundlage für die längst fällige Revision der Gattung 
Solenobia abgeben konnte. 

SAUTER berücksichtigt in seiner Arbeit über ,, Morphologie und 
Systematik der schweizerischen Solenobiaarten (Lep. Psychide) 
(1956) nur die Imagines. 

Die vorliegende Arbeit schliesst sich an diejenige von SAUTER 
an und behandelt die von ihm nicht berücksichtigten præimagi- 
nalen Stadien: Das Ei, die Raupe, den Raupensack und die Puppe. 
Im ersten Teil jedes Kapitels wird jeweils die allgemeine Morpho- 
logie geschildert, als Grundlage zum Verständnis des zweıten, 
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systematischen Teils, aber auch ais Basis fiir weitere morpholo- 
gische Studien an Intersexen. Ich beschranke mich im Wesentlichen 
auf die fiir die Schweiz nachgewiesenen und schon von SAUTER 
berücksichtigten Arten. REBEL (1938), SIEDER (1953, 1954, 1955), 
Meier (1955) und andere österreichische Entomologen haben 
östliche Formen bearbeitet und beschrieben. 

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. J. SEILER, danke 
ich herzlich für die Überlassung des Materials und für die ständige 
Unterstützung meiner Untersuchungen. Ebenso möchte ich Herrn 
Prof. Dr. P. Bovey, sowie meinem Freund, Herrn Dr. W. SAUTER, 
für ihre stets bereitwillige Hilfe von Herzen danken. 


POSSE 


A. ALLGEMEINE MORPHOLOGIE 


1. Form, Farbe 


Das frische Ei stellt, wie SEILER/GESSNER (1950) für Solenobia 
triquetrella festgestellt haben ein Rotationsellipsoid dar, das an 
einer Längsseite wenig abgeflacht, also bilateralsymmetrisch ist. 
Seine Farbe ist gelblich-weiss. 


2. Grösse 


Für S. triquetrella hat SerLER (1937 p. 289) folgende Masse 
festgestellt: 


| Länge Breite ber. Länge 
N in in Volumen 
1/100 MM | 1/199 MM | in mms Breite 


S. triqu. tetr. parth. . . . . 362 55,94 39,49 0,0369 1,57 
| 5. triqu. dipl. parth. . . . . 283 53,74 35,54 0,0363 


Was hier besonders auffällt, ist die Tatsache, dass die diploid 
parthenogenetische Form wohl ebenso grosse Eier hat wie die 
tetraploide. Auf diese Tatsache komme ich später (p. 101) zurück. 


En Em 
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3. Chorion 


Es ist bei den Psychiden und im speziellen bei Solenobia zart, 
farblos, glatt und wenig widerstandfahig. Die Eier sind durch den 
Raupensack, in welchen sie vom Weibchen eingeführt werden, 
genügend geschützt. Eine äusserst feine, gleichmässige Punktierung 
zeigt sich mehr oder weniger deutlich erst an der Grenze des op- 
tischen Auflösungsvermögens ım Phasenkontrastmikroskop. 


4. Mikropylenfeld 


Am einen Pol des Eies befindet sich ein Kranz von Mikropylen 
(Abb. 1), Aussparungen im Chorion, die den Spermien den Zugang 
zum Ei freihalten. Der Mikropylenapparat der Psychiden wurde 
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ABB. 1. 


Mikropylenapparat bei Solenobia. 
Erklarungen im Text. M = Mikropyle, Mbz = Mikropylenbildnerzelle, 
K = Kern der Mbz, P = Plasmafortsatz der Mbz, R = Rippen im Chorion, 
C = Chorion, Nkf = Nährkanalfeld umgeben von M, Mv = Membrana 
vitellina, Dhr = Dotterhautring, Op = Ooplasma, Khb = Keimhaut- 
blastem, Np = Netzplasma, Dp = Dotterkugel des Deutoplasmas. 


zum ersten Mal von NarBEL (1946) am Beispiel von Apterona helix 
klar geschildert und bildlich dargestellt. Es sollen im Folgenden 
die Ausführungen von NarseL kurz zusammengefasst und in 
einigen Punkten nach eigenen Beobachtungen an S. triquetrella 
ergänzt werden. Wie es sich zeigen wird, stimmt der Mikropylen- 
apparat von Solenobia im Wesentlichen mit demjenigen von 
Apterona helix überein. 
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Bei der spinnreifen Raupe miinden die Nahrstrange der einzelnen 

Nährzellen getrennt in die Eizelle (vgl. BrunoLD 1956 p. 583). 
Ungefähr am sechsten Tag nach der Verpuppung rücken die 
Einmündungen der Nähstränge in die Eizelle zusammen und 
bilden von jetzt an nur noch einen zusammengesetzten, kurzen 
Nährstrang. Zur Zeit, in welcher die Nährzellen noch nicht resor- 
biert sind, drängen sich einzelne Zellen vom umgebenden Follikel- 
epithel in den Raum zwischen Eizelle und Nährzelle hinein und 
ordnen sich rosettenförmig um die Einmündungsstelle der Nähr- 
stränge. Es handelt sich um die Mikropylenbildnerzellen. Diese 
senden je einen Plasmafortsatz dem Nährstrang entlang ins Ei und 
verhindern nach der vollständigen Resorption der Nährzellen die 
Ausbildung des Chorions und der Dotterhaut an dieser Stelle. Die 
Plasmaforsätze laufen an der fertig ausgebildeten Mikropyle des 
Solenobiaeies wie Meridiane zuerst auseinander um nachher, wie 
Abb. 1 zeigt, ins Ei einzudringen. 
Der Durchmesser des Mikropylenkranzes ıst auf dem Niveau der 
Dotterhaut grösser als im Chorion, was wohl auch für das Objekt 
von NARBEL zutrifft (NARBEL 1946 Abb. 16, 17). Die Plasmafort- 
sätze sind an ihrer Basis im Querschnitt rund, im distalen Teil 
beim Durchtritt durch die Dotterhaut schmalnierenförmig. Sie 
zeigen bei Solenobia und bei Apterona in Flachschnitten, die parallel 
zur Oberfläche des Eies zwischen Chorion und Dotterhaut verlaufen, 
ovale Querschnitte; eine weitere Tatsache, die auf ihr Divergieren 
hindeutet. 


B. SYSTEMATIK 


Für die verschiedenen Solenobiaarten hatte ich keine frischen, 
sondern nur fixierte Eier zur Verfügung. Bei der Fixierung 
schrumpft die Dottermasse etwas und hebt sich so vom Chorion 
ab. Deshalb wage ich nicht über die Eiform bei den verschiedenen 
\rten präzise Aussagen zu machen. Immerhin ist so viel zu sehen, 
dass die Kier im Prinzip ungefähr die gleiche Form haben und dass 
(‚rossenunterschiede bestehen. Ob diese taxonomisch brauchbar 
sind, könnte nur am lebenden Material entschieden werden. An 

einem fixierten Material lässt sich nicht mehr aussagen, als dass 

Wängen-Breitenindex etwa zwischen 1,25 und 1,77 schwankt. 

vesentliches systematisches Merkmal kommt deshalb in 
‘nie die Anzahl der Mikropylen in Frage. Diese variiert 
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jedoch bei allen untersuchten Arten von ca. 9—19, der Mittelwert 
liegt in der Nähe von 14. Bei zwei so verschiedenen Arten wie 
S. lichenella und S. thomanni ist beispielsweise der Mittelwert der 
Mikropylenanzahl nicht signifikant verschieden (S. lichenella : 
2117557 + 0,12, S= 1,29, N-— 100. S. thomanni M = 11,22 + 0,32, 
S = 1,80, N = 31). Es scheint, dass die tetraploid parth. Eier von 
S. triquetrella und von S. setlert durchschnittlich weniger Mikropylen 
haben (M = ca. 9), als diejenigen der dipl. Rassen. Wie später 
(p. 174) aus den Grössenmessungen an den Feldern der Intersegmen- 
talhaut bei den Puppen hervorgeht, besitzt die tetraploid parth. 
Rasse S. triquetrella durchschnittlich grössere Zellen als die diploiden 
Rassen. Es ist also möglich, dass bei dieser Rasse die geringere 
Anzahl von Mikropylen mit den grösseren Dimensionen einer 
Mikropylenbildnerzelle korelliert. Die Eier sind, wie wir gesehen 
haben, praktisch gleich gross. Je grösser die Mikropylenbildner- 
zellen sind, desto weniger finden Platz in einer Rosette. 

Aus all’ dem ergibt sich, dass der Mikropylenapparat kaum 
ein Merkmal abgeben kann, das taxonomisch von Wert ist. 


EE "DEEB--RAUPE 


A. ALLGEMEINE MORPHOLOGIE 


Eimige Bemerkungen zur Technik seien vorangestellt. Alle Beobach- 
tungen dieses Kapitels wurden an ausgewachsenen Raupen vorgenom- 
men, entweder an der präparierten Cuticula fixierter Tiere oder an 
bereits abgestreiften Häuten des letzten Raupenstadiums, die in jedem 
Raupensack zu finden sind. Kurzes Mazerieren der Objekte in Kali- 
lauge erleichtert die Entfaltung der bereits abgestreiften Haute und 
das Losschälen der Cuticula an fixierten Raupen. Ist die Haut so weit 
ausgebreitet, dass man sie nach einem dorsalen Schnitt aufklappen 
kann, bringt man sie in einem Tropfen Wasser auf den Objekttrager, 
kehrt die wasserabstossende Epicuticula nach oben und saugt den 
Wassertropfen mit Filtrierpapier unter der schön ausgespannten Cuticula 
weg. Jetzt kommt ein Deckglas auf das so vorbereitete Präparat, unter 
dem man durch Zugeben und Wegsaugen von Alkohol in steigenden 
Konzentrationen entwässert und härtet. Zum Schluss gibt man Xylol 
zu, entfernt das Deckglas und bettet in Canadabalsam ein. Die Beobach- 
tung der Präparate erfolgte im Phasenkontrastmikroskop. 


Die Ausführungen des allgemein morphologischen Kapitels 
stützen sich auf Solenobia triquetrella (tetraploid parth. Rasse von 
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Linz), gelten aber mit geringen Abänderungen (s. systematisches 
Kapitel p. 107) auch für die andern Solenobiaarten. Für die Bezeich- 
nung der Borsten wurde die Nomenklatur von Hinton (1946) über- 
nommen. Da Hinton jedoch das Segment X nicht berücksichtigte, 
habe ich — in Analogie zum Vorgehen von Gerasimov (1937) bei 
Fumea casta Pall — die Borsten des Segmentes X mit denjenigen 
der Segmente I—IX homologisiert, verwende aber ebenfalls die 
Nomenklatur von HINTON. 

Die Raupe hat im ausgewachsenen Zustand eine Länge von 
ca. 5 mm. (Abb. 2). 


1 mm 


ABB. 2. 


Ausgewachsene Raupe von ,S. triquetrella (tetraploid parthenogenetische 
Rasse von Linz). 


I. Pigmentierung und Sklerotisierung 


Die stirkste Cuticula besitzen der Kopf, die Sklerite des Thorax 
und der Thorakalbeine und die Praeanalplatte (Abb. 5). Im 
\llgemeinen nimmt die Sklerotisierung vom Kopf her über die 
Segmente des Thorax hin ab. Der Metathorax ist, mit Ausnahme 
einiger Flecken (Muskelansatzstellen ?) nur sehr schwach skleroti- 
siert. Die Farbe der Cuticula verändert sich dabei von bernsteingelb 
bis schwarz-braun (vgl. p. 109). 

Die übrige Cuticula, die den Rest des Körperstammes bedeckt, 
ist durchsichtig, membranös und farblos, mit Ausnahme der mehr 
oder weniger, im Allgemeinen aber sehr schwach gefärbten Bor- 
stenhofe (Abb. 5 punktiert). 
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2. Kopf und Kopfanhangsorgane 


Die Abb. 3 zeigt den Kopf in Frontalansicht. Aus Abb. 2 ist 
seine Grösse im Vergleich mit den übrigen Körperproportionen 
ersichtlich. In der dorsalen Mediane wird der Kopf vom Prothorax 
überdeckt, unter den er eingezogen werden kann (Turr p. 156). 
Die Kopfstellung ist orthognath. Die Sutura fronto-lateralis 
(Abb. 3 = Sfl) reicht nicht bis zum Sinus verticalis (Abb. 3 = Sv). 


0,5 mm 


ABB. 3. 
| Frontalansicht des Kopfes von S. triquetrella. 


| Sfl = Sutura fronto-lateralis, Clp = Clypeus, Lm = Labrum, Ant = Fühler, 
| Oc = Ocellen, Ec = Epicranium, Sv = Sinus verticalis. 


| Die Borsten des Kopfes sind deutlich ausgebildet. Der Abstand 
| der Borste AF1 zu AF2 ist im Allgemeinen kürzer als derjenige 
| von AF1 zu FI. Die Frontalborsten F1 liegen etwas höher oder 
fast gleich hoch wie die median davon gelegenen Frontalpori. 
/ Die Lage der tibrigen Borsten ist aus Abb. 3 ersichtlich. 

Die Anordnung der sechs Ocellen zeigt Abb. 4a. Das Chitin 
im Zentrum der Ocellengruppe ist dunkler pigmentiert als das 
ausserhalb davon gelegene Chitin. 

! Das Labrum zeigt auf seiner Oberseite sechs Paare von Borsten 
| (Abb. 4 c), auf der Unterseite drei Paare von Epipharyngealborsten. 
| Die Mandibel besitzt in linearer Anordnung vier bis fünf Zähne 
I (Abb. Ab). Die Maxillen bilden, wie bei allen Raupen mit dem 
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Labium und dem Hypopharynx zusammen einen Komplex, der 
zu vorderst die Spinndriise trägt. Diese besitzt die Form einer 
langgestreckten, nach distal allmählich verjüngten Düse (PETERSON 
1951, p. 113 Abb. 1). 
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ABB. 4. 


a) Rechtes Ocellenfeld in Aufsichts; rechts cephal, links caudal. — 6) Innen- 
ansicht der rechten Mandibel. — c) Labrum. — d) Hakenkranze der 
taupenfüsse; unten = ventrale Mediane; links = cephal, rechts = caudal. 
Linker Hakenkranz: Afterfuss. Rechter Hakenkranz: Nachschieber. 
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Die Antennen zeigen den typischen dreigliedrigen Aufbau mit 
den Sinnesorganen hauptsächlich an den distalen Enden des 
zweiten und dritten Gliedes. Die grossen Sinnespapillen (large 
sensillum basiconicum nach PETERSON) zeigen eine spiralige 
Rıllung an der Oberfläche, wie sie die meisten Heterocera besitzen, 
und wie sie PETERSON p. 113 Abb. U abgebildet hat. 


3. Thorax und Thorakalbeine 

Es besteht ein Unterschied in der Ausbildung der Sklerite auf 
dem Prothorax einerseits und dem Meso-, bzw. Metathorax ander- 
its. Die dorsalen Sklerite des Meso- und des Metathorax, der 
sog. Meso-, bzw. d. Metathorakalschild und die lateral davon 
velegenen Praestiemalschildehen sind deutlich getrennt, während 
in Prothorax der entsprechende Prothorakalschild mit dem 
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Praestigmalschildchen (incl. dem Stigma und der Borsten- 
gruppe L1—L3) verschmolzen ist (Abb. 5). Bei einigen Objekten 
konnte ich an der Art der Pigmentierung die ursprünglichen Schil- 
der erkennen, die Umgrenzung des zusammengeschlossenen Schildes 
war jedoch an der Zusammenschlussstelle nie merklich einge- 
schnürt. 


ABB. 9. 


Die Chaetotaxie der erwachsenen Raupe von S. triquetrella Hbn. 


(Nomenklatur nach Hinton). 
Pt = Prothorax, Mst = Mesothorax, Mtt = Metathorax, I—X = Segment- 
nummern. 


Das einzige Stigma des Thorax, das Thorakalstigma liegt in 
der caudalen Segmenthälfte des Prothorax und hat etwa die 
gleiche Grösse wie eine Ocelle. Es ist etwas grösser als die Stigmen 
in den Abdominalsegmenten I—VII, rund oder schwach oval, 
wobei der längste Durchmesser im Allgemeinen schräg nach vorne 
ventral geneigt ist. 

In der dorsalen Mediane trennt eine helle, nicht sklerotisierte 
Grenzlinie die Prothorakalschilder der beiden Körperhälften. Die 
Sprengung der Raupencuticula erfolgt an dieser Stelle. Auch auf 
dem Meso- und dem Metathorax ist die dorsale Mittellinie in der 
Sklerotisierung ausgespart. Wie bereits erwähnt, ist der Metathorax 
nur schwach pigmentiert (Abb. 5). 

Auf allen drei Thorakalsegmenten treten oberhalb der Coxen 
die Borsten SV1 und SV2 auf. Die kräftigen Thorakalbeine bestehen 
aus folgenden Teilen: Der Coxa, dem Femur, der Tibia und einem 
Tarsenglied, das am Ende eine einfache Klaue trägt. Die Coxen 
aller drei Beinpaare zeigen Verschmelzungserscheinungen, die nach 
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Gerasimov (1937) eine der Haupteigentümlichkeiten der Psychiden- 
raupen bilden und zweifellos mit der Lebensweise in Raupensäcken 
zusammenhangen. Auf allen drei Segmenten berühren sich die 
Coxen im cranialen Teil kurz, um dann in einem spitzen Winkel 
wieder auseinander zu rücken (GERASIMOV 1937 Abb. 2). 


4. Abdomen 


Aus Abb. 2 sind die Proportionen des Abdomens ersichtlich. 
Die Abb. 5 gibt den Überblick über die Chaetotaxie. 

Segment I und II: Die Lage von D1 und D2 ist, hier wie in den 
übrigen Segmenten primär, d.h. D1 liegt wenig höher als D2 
(s.p. 108). SD2 ist nur als kleine, stiftchenartige Borste ausgebildet 
und tritt in den stigmaführenden Abdominalsegmenten I— VIII 
auf. L2 befindet sich im Segment I und II noch näher bei Li 
als in den nächstfolgenden Segmenten. L3 liegt, wie auch in 
allen andern Segmenten, in der cranialen Segmenthälfte. Beide 
Segmente besitzen ventral noch keine Afterfüsse, es fehlt ihnen 
— wohl im Zusammenhang damit — die Borste SV3, die nur in 
den Segmenten III—VI und X vorkommt. 

Segment III—-VI: Die Chaetotaxie dieser Segmente ist aus 
Abb. 5 am Beispiel des Segmentes V ersichtlich. Abgesehen vom 
Neuauftreten der Borste SV3 und dem bereits erwähnten Ausein- 
anderrücken von LI und L2, ist sie gleich wie in den davorliegenden 
Segmenten. Ventral finden wir die Afterfüsse. Ein Afterfuss trägt 
ca. 14—21 Häkchen, die in einer schmalen, am caudalen Innenrand 
unterbrochenen Ellipse einreihig angeordnet sind (Abb. 4 d links). 
Die Anordnung des Hakenkranzes in einer einreihigen, lateralen 
Penellipse ist ein charakteristisches Merkmal der Psychiden 
(GERASIMOV 1937 p. 8, PETERSON 1951 p. 117). 

Segment VII: Die einzige Veränderung gegenüber den davor- 
liegenden Segmenten besteht wie bereits erwähnt im Fehlen der 
Borste SV3. _.- 

Segment VIII: Eine Eigentümlichkeit dieses Segmentes besteht 


in der Lage der Borsten Li und L2: LA rückt in den Borstenhof 
von SDI und befindet sich oberhalb des Stigmas. L2 liegt unter 
dem Niveau des Stigmas. Die Borste SDAI befindet sich direkt 
über dem Stigma. Nach Gerasimov (1937) ist dies die primitivste 
Lage fiir SDI, die ausser bei Solenobia auch noch bei Narycia und 
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Diplodoma vorkommt. Alle übrigen Psychiden zeigen eine Ver- 
schiebung der Borste SD1 nach vorne. Das Stigma in diesem 
Segment ist grosser als in den davorliegenden Abdominalsegmenten. 
Die Borste SV2 fehlt in diesem Segment (s.p. 108). 

Segment IX: In diesem Segment liegen alle Borsten mehr oder 
weniger auf einer Geraden in der caudalen Segmenthälfte. Nach 
der Borste SV2 ist nun auch die Borste V1 verschwunden. D1 tritt 
unter das Niveau von D2. 

Segment X: Dorsal trägt dieses Segment den Praeanalschild, 
der total sechs Borsten trägt. Nach GeRASIMOv besitzen nur höher 
entwickelte Gattungen der Psychiden acht oder mehr Borsten auf 
dem Analschild. Ventral besitzt dieses Segment die Hakenkränze 
der unscheinbaren Nachschieber (Abb. Ad rechts), die etwas 
kräftiger gebaut sind als diejenigen der Afterfüsse. 

Geschleehtsunterschiede an der äusseren 
Mob ho os re der Raupen habe ich keine ge- 
juensdeein. 


B. SYSTEMATIK 


GERASIMOV (1957) gibt in seinem Beitrag zur Systematik der 
Psychiden einen Bestimmungsschlüssel, der es erlaubt, die Gattung 
Solenobia nach den Merkmalen der Raupen zu bestimmen. Auf 
welche Arten innerhalb der Gattung er sich dabei stützt, gibt er 
nicht an. Ich habe nun an dem mir zur Verfügung stehenden Material 
diesen Bestimmungsschlüssel nachgeprüft. Folgende Arten wurden 
untersucht: S. clathrella (N = 4), S. manni (N = 2), S. triquetrella 
(Ne O0 ES sevlert (N = 3), S. rupicolella (N = 2), S. fumosella 
(N = 1), S. pineti (N = 3), S. alpicolella (N = 2), S. goppensteinensis 
ON) ES generosensis (N = 2); S. nickerlit (N = 2), S. spec. 
Altanca (N = 2), S. lichenella bisex. (N = 7), S. lichenella parth. 
(Neo) nomanne (N — 1), S. stedert (N = 1). 

Die folgenden, bereits von GERASIMOV beriicksichtigten Merk- 
male gelten fiir alle von mir durchgesehenen Solenobiaarten: 


1. Die Borste AF1 befindet sich in einem mehr oder weniger 
gleichen Abstand von AF2 und FI (bei der Mehrzahl der 
Raupen ist der Abstand AF1 zu AF2 kürzer als der Abstand 
von AF1 zu F1). 


2. AF2 liegt oberhalb oder fast gegenüber der Clypeusspitze. 
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3. Die Frontalborsten liegen etwas höher oder mehr oder minder 
auf dem gleichen Niveau wie die Frontalporen. 


4. Die Sutura fronto-lateralis reicht nicht bis zum Sinus verticalis. 


5. Die Thorakalcoxen sind nicht zu einer einzigen unbeweglichen 
Platte verschmolzen, sie berühren sich aber in ihrem Vorder- 
teil. Verbindungsrippen der Coxen fehlen. 


6. Das Thorakalstigma ist klein, rund oder nur schwach oval. 

7. Der Praestigmalschild ist immer mit dem Prothorakalschild 
verschmolzen. 

8. Die Borsten SV1 und SV2 auf dem Meso- und dem Metathorax 
sind vorhanden. 


9. Die Borste L3 liegt cranial. 


10. Im Segment VIII liegen Li und L2 voneinander entfernt. 
Li liegt über, L2 unter dem Niveau des Stigmas. 


11. Die Häkchen der Abdominalfüsse sind in einer lateralen Pe- 
nellipse (Abb. 46) angeordnet. 


12. Es befinden sich drei Borstenpaare auf dem Analschild. 


Nach Gerasimov sind die Punkte 7—11 charakteristisch für 
alle Psychiden. Punkt 6 und 9, sowie die teilweise oder völlige 
Verschmelzung der Thorakalcoxen sind Merkmale, die bisher nur 
bei Psychiden beobachtet wurden. 

Von den übrigen Merkmalen sind von GERASIMOV in seiner 
sestimmungstabelle die Punkte 1—6 als Gattungsmerkmale für 
Solenobia verwendet worden. 

Es zeigt sich also, dass der für die Gattung Solenobia aufge- 
führte Teil des Bestimmungsschlüssels von GERASIMoV für die 
untersuchten Solenobiaarten zutrifft. 

Auf der Suche nach weiteren Merkmalen, die innerhalb der 
Gattung Solenobia taxonomischen Wert besitzen könnten, bin ich 
auf folgende Punkte gestossen: 

sei S. clathrella liegt D1 tiefer oder auf dem gleichen Niveau 
wie D2, während bei allen andern Arten D1 höher oder gleich hoch 
iegt wie D2. Das Herunterrücken von D1 ist nach GERASIMOV 

1957 p. 11) eine sekundäre Erscheinung innerhalb der Psychiden. 
bentalls bei S. elathrella tritt im Segment VIII die Borste SV2 
aut, während sie bei allen andern Arten dort fehlt. Die mem- 
branose Culicula des Abdomens ist bei dieser grössten Solenobiaart 
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dunkler gefarbt als bei den meisten andern Arten. Es scheint, 
dass die stärkere Sklerotisierung dieser Art im Zusammenhang 
steht mit dem Auftreten der Borste SV2 bis ins Segment VIII. 
Doch habe ich, wie erwähnt, nur vier Raupen zur Verfügung gehabt; 
eine Nachprüfung an einem grösseren Material scheint unumgän- 
glich. 

In einigen Fallen kann die Farbe des Raupencuticula ein 
nützliches Bestimmungsmerkmal abgeben. So unterscheiden sich 
z.B. die beiden Arten S. triquetrella (incl. S. seileri) und S. fumosella, 
die nach dem Sack gelegentlich schwierig zu trennen sind, deutlich 
in der Farbe der Cuticula von Kopf und Thorax. Die Raupe von 
S. triquetrella besitzt einen bernsteingelben bis hell-braunen Kopf 
und ebensolche Sklerite des Prothorax, während bei S. fumosella, 
bei S. lichenella und bei den meisten andern Arten der Kopf und 
die Sklerite des Prothorax schwarz-braun gefärbt sind. 


DZ DIE RAUPENSAECKE 


A. ALLGEMEINE MORPHOLOGIE DES SOLENOBIASACKES 


1. Form 


Der Sack der ausgewachsenen Raupe besteht im typischen Fall 
(z.B. bei S. triquetrella) aus drei im Grossen und Ganzen lanzett- 
förmigen Flächen, die an den Rändern miteinander verbunden 
sind, und die unter sich annähernd gleiche Winkel einschliessen. 
Es ensteht dadurch ein langgestrecktes, bilateralsymmetrisches, 
an beiden Enden allmählich verjüngtes Gebilde. Am Vorderende 
befindet sich eine Öffnung, aus welcher die kriechende Raupe 
Kopf und Thorax herausstreckt. (Abb. 65). Der weichhäutige 
Hinterleib wird vom Sack geschützt. Bei Gefahr und während den 
Häutungen zieht sich die Raupe ganz in den Sack zurück. Sie 
besitzt die Möglichkeit, die Vorderöfinung seitlich zusammen- 
zuziehen und sogar zu verspinnen. In geöffnetem Zustand hat 
der Sack in vielen Fällen hinter der vorderen Sacköflnung eine 
halsartige Einschnürung und ist terminal trompetenförmig er- 
weitert. Die Öffnung ist mehr oder weniger nach ventral verschoben. 
Aus ihrer Lage ergibt sich die Möglichkeit, eine Bauchfläche und 
zwei Seitenflächen, respektive Rückenflächen, zu unterscheiden. 
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Die Rückenkante verbindet die beiden Rückenflächen, die 
Seitenkanten entstehen durch Verbindung der Seitenflachen mit 
der Bauchfläche. Am Hinterende des Sackes befindet sich ebenfalls 
eine Öffnung. Sie ist charakterisiert durch die in drei freie Zipfel 
(bei Turr: flaps) auslaufenden Sackflächen. Die hintere Sacköff- 
nung liegt im Gegensatz zur Vorderöffnung immer terminal und 
ist als solche leicht erkennbar. 


ABB. 6. 


Sack einer Raupe von 3S. triquetella (Freiland). 
Rf tückenflächen, Bfl = Bauchflache, Rk = Rückenkante, Sk = Seiten- 
kanten, H = Hals, vSö = vordere Sackôffnung, hSò = hintere Sack- 
öffnung, E Eindellung, fSz = freie Sackzipfel (flaps), Ch = festgespon- 
nenes Chitinteilchen. Vergrösserung 10: 1. 
a) Dorsalansicht, 6) Lateralansicht, c) Ventralansicht. 


Durch verschiedene Ausbildung der Formelemente des Sackes 
(Rückenflächen, Bauchfläche, Rückenkante, Seitenkanten, Vor- 
derende mit Hals und Vorderöffnung, sowie Hinterende mit den 
Sackzipfeln) entstehen die charakteristischen Sackformen der 
Solenobiaarten, wie sie im Kapitel über die spezielle Morphologie 
beschrieben sind. Welche Abwandlungen die Formelemente er- 
fahren können, sei im Folgenden kurz ausgeführt. 
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a) Sackflächen und Sackquerschnitt. 


Die Form der Sackquerschnitte ergibt sich aus Abb. 7 a—-m. 
Dabei ist immer der Querschnitt an der breitesten Stelle des Sackes 
gemeint. Der Sackquerschnitt kann zwar bei einzelnen Arten oft 
sehr stark varieren, dennoch lassen sich aus den Querschnittbildern 
einige Arten gut charakterisieren. Folgende Arten haben typische 
Querschnitte: S. iriquetrella Abb. 7 a, 7 f; S. rupicolella Abb. 7 1; 
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AUDI, de 
Sackquerschnitte an der breitesten Stelle. 


S. alpicolella Abb. 71; S. spec. Pilatus (Kultur) Abb. 7 k. Einen 
Sack mit konkaven Flachen gibt es nicht. Die gelegentlich konkaven 
Randpartien sind auf stark ausgebildete Kanten zurückzuführen. 


b) Sackkanten. 


Alle Kanten zeigen für die einzelnen Arten noch einiger- 
massen charakteristische Ausbildungen. 5. clathrella (Weibchen) 
zeigt zum Beispiel immer scharfe Kanten. (Abb. 7a, 7d). Ab- 
gerundete Kanten finden wir häufig bei S. rupicolella und S. alpi- 
colella (Abb. 71, 71). S. lichenella ist ein Beispiel für einen Sack 
mit häufig gratartig erhöhten Kanten (Abb. 7 e). Es kommt vor, 
dass die Kanten gegen die Enden zu schärfer werden, oder um- 

IDEwa SUISSpEnE Z00n., I 65, 1958. 8 
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gekehrt allmählich auslaufen. Bisweilen sind die Kanten durch 
andersfarbiges Material betont. Ganz allgemein zeigen die Kanten 
in der Regel viel grobkörnigeres Material als die Flächen. Das 
wird einigermassen verständlich, wenn man weiss, dass den Kanten 
entlang die Ausweitung des Sackes erfolgt (Vgl. Kapitel Sackbau). 
Die erwachsene Raupe kann grössere Steinchen verwenden als 
die junge Raupe. 

Eine Besonderheit in der Kantenausbildung zeigt S. triquetrella 
und in geringerem Masse S. seileri. Bei diesen Arten werden 
den Kanten entlang, aber ausserdem auch rund um das vordere 
Sackende Chitinbruchstiicke festgesponnen. Wenn es sich um 
langliche oder flachige Teilchen handelt, werden sie immer nur mit. 
einem Ende oder einer Kante am Sack befestigt. Die Kanten, 
respektive das Vorderende, erhalten dadurch ein struppiges Aus- 
sehen, das charakteristische Merkmal für S. triquetrella. Gelegentlich 
kann aber auch der ganze Sack mit abstehenden Fremdpartikeln 
besetzt sein (Taf. II, Abb. 7.) 


c) Vorderende des Sackes. 


Das Vorderende des Sackes der erwachsenen Raupe wird in der 
letzten Bauphase fertiggestellt und zeigt deshalb, wie die Kanten, 
meist grobkörniges Material. Die Vorderòffnung ist bei allen Arten 
mehr oder weniger unterstàndig. In der Schutzstellung zieht die 
Raupe den Sack an, sodass die Vorderòffnung dicht auf der Unter- 
lage aufliegt. Die Raupe wird so vom Sack vollständig verdeckt. 
Meistens ist die Sackwand am Vorderende locker und beweglich 
geblieben; die Fremdkörper sind nur lose am Sack befestigt. So 
ıst es möglich, durch Zusammenziehen der seitlichen Ränder, die 
Öffnung ganz zu verschliessen. In offenem Zustand ist sie rund bis 
oval, ın der hinteren ventralen Mediane bisweilen ausgezogen. 

Es gibt Arten, die ihr Vorderende trompetenförmig erweitert 
haben. Der angesponnene Sack schmiegt sich damit auf einer 
relativ grossen Fläche eng an die Unterlage an. Besonders schön 


zeigt dies der Weibchensack von S. clathrella, dessen erweitertes 
Vorderende zum Beispiel einen Halm geradezu umfassen kann 
(Taf. 1; Abb. 1). 


Bei Beurteilung der Form des Vorderendes für die verschiedenen 
\rten ist grösste Vorsicht am Platze. Die meisten Freilandsäcke 
‚erden im angesponnenen Zustand gesammelt und es besteht daher 


a 


u en _ es 


PRÄIMAGINALE STADIEN DER SOLENOBIA-ARTEN 113 


die grosse Gefahr, dass sie beim Loslösen von der Unterlage am 
Vorderende beschädigt oder deformiert werden. Einige meiner 
Abbildungen zeigen tatsächlich ein deformiertes Vorderende. 


d) Hinterende des Sackes. 


Am Hinterende des Sackes befindet sich die terminale Öffnung. 
Die heranwachsende Puppe stösst dort ihren Kot aus und die 
schlüpfende Puppe muss sich durch sie herausarbeiten. Diese 
Öffnung entsteht dadurch, dass die drei Sackflächen in getrennte 
Zipfel auslaufen. Dank der Elastizität der Sackzipfel wirkt die 
Öffnung wie eine Reuse, die sich nur auf Druck von innen her 
öffnet. Gewisse Arten (S. clathrella 3, S. lichenella, S. nickerlii und 
andere mehr) lassen dieses Reusensystem kaum erkennen, weil 
die Sackflächenzipfel nur wenig getrennt sind. Bei anderen Arten 
(S. triquetrella, S. seileri) tritt die Reusenbildung am Hinterende 
deutlich in Erscheinung. Die Sackflächen sind bei diesen Arten 
kurz vor dem hinteren Sackende einander genähert, sodass die 
Kanten dort schärfer und rippenförmiger als am übrigen Sack 
erscheinen. Oft sieht es aus, als ob man den Sack an dieser Stelle 
mit einer Pincette zusammengekniffen hätte. Caudalwärts davon 
streben die von da an mehr oder weniger getrennten, freien Sack- 
zipfel rasch auseinander und rollen sich gelegentlich etwas zurück, 
wodurch ihre weisse, seidenglänzende Innenfläche sichtbar wird. 

Die Säcke mit anhängender Puppenhülle von S. clathrella 2 und 
S. manni sind am Hinterende röhrenförmig und nicht oder doch 
nur wenig in freie Zipfel aufgespalten, daher bleiben die Puppen 
dieser Arten relativ tief im Sacke stecken (Taf. I und II). 

Alle diese Ausbildungen des Hinterendes: Die Flachenzipfel, 
ihre Länge, respektive die Länge der Kanteneinschnitte, der Quer- 
schnitt beim Engpass und der Grad der Eindellung sind weitgehend 
artkonstante Merkmale, die zur Charakteristik des Sackes beige- 
zogen werden müssen. 


2. Material und Farbe der Säcke 


Der Sack der Solenobiaraupe besteht, wie derjenige der übrigen 
Psychiden aus einem ausserordentlich zähen und ellastischen 
Trägergewebe von Raupengespinst, an dem auf der Aussenseite 
körperfremde Baumaterialien angesponnen werden. 
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Die Mehrzahl der Arten verwendet an Fremdkörpern haupt- 
sichlich Mineralbestandteile. So verwendet S. clathrella, S. manni, 
S. triquetrella, S. seileri, S. goppensteinensis, S. generosensis, S. 
nickerlii und S.thomanni Quarz und Sandkörnchen, eventuell 
auch kleine Glimmerplättchen, deren Grösse entsprechend dem 
Wachstum der Raupe mit dem Alter zunimmt. Neben den Mineral- 
bestandteilen finden bei S. lichenella verschiedene Algen und 
Flechten ausgiebig Verwendung. Ein viel verwendetes Baumaterial 
ist ferner der eigene Kot. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
erscheint der Kot als amorphe, lichtundurchlàssige, mehr oder 
weniger runde bis längliche Ballen, die nicht selten Einschnürungen 
aufweisen. Es ist möglich, dass es bei Freilandsäcken Humus- 
bestandteile gibt, die zum Bau verwendet werden, die aber in ihrem 
Aussehen vom Kot nicht unterschieden werden können. Wenn im 
Folgenden also der Einfachheit halber nur von Kot gesprochen 
wird, so sind darunter immer auch kotähnliche, optisch nicht 
unterscheidbare Humusbestandteile und dergleichen mehr zu 
verstehen. S. pineti, S. rupicolella, S. alpicolella, S. fumosella, 
S. lichenella und S. siederi verwenden vorwiegend Kot, der dem 
Sack eine schwarze bis dunkelbraune Farbe verleiht. Dank seiner 
Festigkeit und seiner rundlichen Form eignet er sich besonders 
gut als Baumaterial. Unter den ibrigen Baumaterialien waren 
etwa noch die Rindenpartikelchen zu erwähnen, die zum Beispiel 
bei S. pineti einen grossen Anteil am Sackmaterial haben können. 
Halme, Sporen, Sporangien, Blattstücke und ähnliche Pflanzen- 
bestandteile findet man eher selten, oft nur vereinzelt. Sonderbarer- 
weise fanden sich bei der mikroskopischen Untersuchung der 
Säcke von S. siedert und S. thomanni, sowie bei S. triquetrella 
Thekamöbenschalen, die besonders in der Jungendzone dieser 
Sücke einen wesentlichen Bestandteil ausmachen können. Offenbar 
handelt es sich hier, wie bei den Diatomeenschalen, die man bei 
diesen Arten fast immer findet, um Überreste ausgetrockneter 
Tümpel. 

Was die Materialunterschiede bei den einzelnen Arten betrifft, 
zeigt es sich, dass zwei verschiedene, von demselben Fundplatz 


stammende Arten oft unterschiedliche Baumaterialien aufweisen. 
Das Baumaterial ist also bis zu einem gewissen Grad arttypisch. 


Dass dem so ist, bemerkt man am besten an Tieren, die aus Auf- 
zucht stammen. Züchtet man zum Beispiel S. triquetrella, S. 
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lichenella und S. goppensteinensis unter genau gleichen Bedingungen, 
so entstehen drei sehr verschiedene Säcke im Bezug auf das Bau- 
material. Die nahe verwandten Arten S. triquetrella und S. seileri 
zeigen im selben Kulturglas Unterschiede in der Korngrösse der 
verwendeten Bausteinchen. 5. triquetrella verwendet grössere 
Steinchen als S. seılert. 

Im Notfall aber nimmt die Raupe das Baumaterial, das man 
ihr zur Verfügung stellt. Junge Räupchen begnügen sich, wie das 
Experiment gezeigt hat, mit Holzspänen, Metallspänen, Eihüllen, 
Algen, ja sogar mit vertrockneten, toten Räupchen. 

Die Farbe des Sackes setzt sich, wie bei einem Mosaik, aus den 
Farben der einzelnen Teilchen zusammen. Wenn das Baumaterial 
einheitlich ist, resultiert daraus auch eine einheitliche Farbe. 
Wechselt die Raupe ıhr Baumaterial — es kann auch nur ein Wech- 
sel der Korngrösse sein — so resultieren daraus Farbunterschiede. 

Eine eingenartige Veränderung der Gesamtfarbe des Sackes 
kann durch ein oberflächliches Geflecht zustande kommen. Es 
verleiht dem Sack in ausgetrocknetem Zustande eine pastellige, 
bläulich-weisse Farbe, sodass der Sack aussieht, wie wenn er ver- 
kleistert wäre. Wir finden diese Erscheinung hauptsächlich an Kul- 
tursäcken von S. goppensteinensis und S. generosensis (vgl. p. 140). 


3. Sexualdimorphismus und Grösse der Säcke 


Eine Sonderstellung unter den Solenobien nımmt 5. clathrella 
ein, weil sie in der Sackgrösse und Sackausbildung einen auffälligen 
Geschlechtsdimorphismus aufzuweisen hat. Die Männchensäcke 
sind bedeutend breiter als die Weibchensäcke und erscheinen 
aufgebläht, während die Weibchensäcke normal dreikantig und 
viel schlanker sind. (Taf. I, Abb. 1—3). Auf Grund dieser (und 
anderer) Unterschiede hat Sıever (1954) es für nötig erachtet, 
für S. clathrella eine neue Gattung (Praesolenobia Sieder) aufzu- 
stellen. Auf die Frage, ob dieser Schritt genügend begründet sei, 
wollen wir hier nicht näher eingehen. Es sei nur beiläufig bemerkt, 
dass Sauter (1956) nach seinen Untersuchungen an den Imagines 
und nach nomenklatorischen Erwägungen gegen eine solche 
Abtrennung von S. clathrella ist. (Vgl. p. 128). 

Wenn wir die übrigen Arten auf die Grösse ihrer Säcke unter- 
suchen, stellen wir fest, dass auch hier ein geringer Grössenunter- 
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schied zwischen Männchen- und Weibchensäcken besteht. Die 
Männchensäcke sind im Mittel länger und breiter, also gesamthaft 
grösser als die Weibchensäcke. Diese Tatsache geht aus meinen 
Messungen der Sacklänge, die in der Abb. 8 graphisch dargestellt 
sind, ohne weiteres hervor, wenn gleich der relativ geringe Unter- 
schied mangels Material nicht immer gesichert ist. Auch die 
Kultursäcke zeigen diesen geringen Grössenunterschied, wie aus den 
Tabellen im systematischen Teil hervorgeht. 

Wo in der Solenobiasystematik Messungen an Säcken durch- 
geführt werden, muss man diese also nach Geschlechtern getrennt 
vornehmen. Die Bestimmung des Geschlechtes ist nur einwand- 
frei möglich, wenn die Puppenhülle oder das geschlüpfte Tier des 
zu messenden Sackes noch vorhanden ist. Aus dem eben erwähnten 
Grund, aber auch um alle nicht ausgewachsenen, eventuell nicht 
geschlüpften Säcke im voraus zu elliminieren, sollten prinzipiell 
keine Säcke ohne Puppenhülle für Messungen herangezogen werden. 

Die tetraploid parthenogenetischen Weibchen von S. triquetrella 
bauen einen grösseren Sack als ihre diploid parthenogenetischen, 
und diese wieder einen grösseren als ihre bisexuellen Artgenossen. 
Daraus geht hervor, dass bei S. triquetrella und bei S. lichenella 
auch der Chromosomenbestand für eine exakte Messung mit- 
berücksichtig werden muss. 

Wenn wir die Sackgrösse der verschiedenen untersuchten 
Solenobiaarten aus dem Freiland durchgehen, können wir eine 
Reihenfolge mit abnehmender Sacklänge aufstellen. Abgesehen von 
S. clathrella beginnt sie bei S. mannı und endet mit den beiden 
Arten S. siedert und S. thomanni. Dazwischen steigt die Längen- 
hierarchie ab von S. triquetrella über S. rupicolella, S. fumosella, 
S. pineti zu S. alpicolella, die gleich gross ist wie S. goppensteinensis 
und S. generosensis. Dann folgen sich knapp hintereinander S. 
spec. Altanca, 5. lichenella, S. nickerlii und schliesslich S. spec. 
Pilatus. (Abb. 8). 

Wie aus zahlreichen Messungen hervorgeht, sind die Kultur- 
säcke in der Regel (je nach dem Gedeihen der Kultur) grösser als 
die Freilandsäcke. Entsprechendes hat Saurer (1956) für die 
Imagines aus Kulturen festgestellt. Bei Freilandsäcken bestehen 
Grossendifferenzen zwischen verschiedenen Lokalformen (vgl. S. 
triquetrella bisex. von Lägern Taf. II, Abb. 8 mit der bisex. 
Lokalrasse von Nürnberg Taf. II, Abb. 7). 
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ABB. 8. 


Graphische Darstellung der Sacklängen. 
Dargestellt wurde die beobachtete Variationsbreite (horizontaler Strich), der 
berechnete Mittelwert M (vertikaler Strich), die Standardabweichung s (7 ge- 
stricheltes Rechteck, 4 gefülltes Rechteck) und die Standardabweichung 


des Mittelwertes sy (leeres Rechteck). — Die der Tabelle zugrundegelegten 
Einzelwerte, die Anzahl der untersuchten Säcke N und die Fundorte der 
Tiere sind bei den Artbeschreibungen im systematischen Kapitel zu finden, 


* Es standen zu wenig (nur 12) bisexuelle Weibchensäcke zur Verfügung im Gegen- 
satz zu den parth. Weibchensäcken (dipl. parth. 144, tetrapl. parth. 233), sodass diese 
keine zuverlässigen Grössenangaben liefern können. Eine bessere Vorstellung von den 
Grössenverhältnissen geben die Messungen an Kultursacken (SEILER PucuTa 1956), 


wobei N = 798, Noipl. pt. = 515, und Néctrapl. pt. = 789. 


bisex. 
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4. Sackbau 


Im Verlauf des Sackbaues kann man zwei deutlich getrennte 
Bauabschnitte unterscheiden. Im ersten Abschnitt wird ein röhren- 
förmiger, im Querschnitt runder Sack gebaut, der durch Ansetzen 
von neuem Material nur in der Längsachse vergrössert werden kann. 
Im zweiten Bauabschnitt wird der kantige Sack gebaut, der den 
Kanten entlang aufgetrennt und dort ausgebaut und somit auch 
in der Breite erweitert werden kann. Ich nenne den Sack der ersten 
jauetappe Primärsack, denjenigen der zweiten Sekundärsack. 
Die folgenden Beobachtungen wurden an S. triquetrella und S. 
lichenella gemacht, gelten aber wohl mit kleinen Abweichungen 
auch fiir alle andern Arten. 


a) Anlage und Ausbau des Primärsackes. 


Die folgenden Vorstellungen über die erste Entstehung des 
Raupensackes ergaben sich aus Beobachtungen an jungen Räupchen 
in unseren Kulturgläsern und aus Experimenten, die angestellt 
wurden, um über die Entstehung des Sackes Aufschluss zu be- 
kommen. 

Sind die Räupchen aus den Eihüllen geschlüpft, die sie mit 
ihren Mandibeln von innen her aufgebissen haben, so besitzen sie 
bereits funktionstüchtige Spinndrüsen. Sie drängen sich aus dem 
Muttersack heraus und fallen auf den mit Erde bedeckten Boden 
des Kulturglases. Zum Teil lassen sie sich am Spinnfaden herunter. 
Die Räupchen laufen nur mit den Thorakalbeinen und strecken 
das Abdomen in die Höhe, gleich wie sie das später tun, wenn das 
Abdomen von einem Sack geschützt ist. Sozusagen in nervöser 
Hast beeilen sie sich zu verschwinden; sie haben sich im Bruchteil 
einer Minute zwischen die lockeren Krumen des Sandes verkrochen 
und erscheinen nicht wieder vor etwa 24 Stunden. In dieser Zeit 
haben sie sich einen Primärsack gebaut, der noch sehr ,, unordent- 
lich ” aussieht, aber mit dem sie nun in unseren Kulturgläsern auf 
die Latten kriechen, um Nahrung zu suchen. Am beiderseits 
offenen, rohrenformigen Primärsack dieser Räupchen kann man 
vorne und hinten die z.T. freiliegende Gespinnstunterlage sehen. 

Will man über die erste Anlage des Primärsackes Aufschluss 
erhalten, so muss man eine geeignete Versuchsanordnung treffen. 
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Ich gab in Petrischalen, deren Boden mit schwarzem Carbonpapier 
ausgekleidet war, (um das Raupengespinst besser sichtbar zu ma- 
chen) schlüpfreife Eier oder einen 
Raupensack mit solchen. Der Scha- 
lenboden wurde mit einer lockeren 
Schicht von feinem Löss bestreut. 

Ein frisch geschlüpftes Räupchen 

beginnt sofort damit, die herumlie- 
genden Sandkörnchen zu verspinnen. 

Es vollführt mit seinen Thorakal- 
beinen zangenartige Bewegungen, 

’ schiebt so Material von links und 
rechts zusammen, bringt es vor die 
Mundöffnung und klebt es mit dem 
Spinnfaden der Labialdrüsen zusam- 

men. Eine solche zusammengespon- 

nene Steinchenkette, die auch mit 

der Unterlage versponnen ist, kann 

als gewöhnliche Strasse zur Fort- 
bewegung auf der glatten Papier- 
unterlage angelegt sein und wird 
dann in der Längsachse des Körpers 

| rittlings begangen. Geht das Räup- 
chen jedoch daran, einen Sack an- 
zulegen, verwebt es die Steinchen zu 
einem sichelförmigen Wall (Abb. 9a), 
der in der Mitte am höchsten wird 
und nach beiden Seiten hin ausläuft 
(Fig. 95). Durch Zusammentragen 


| von weiteren Steinchen und anderem tue 

Material in Reichweite (in unserem e di | 

Beispiel eine Eihülle), das geschickt 

| in das Steinnetz eingewoben wird, & puo | 

| entsteht ein immer hoherer Wall, auf em CAF 

| dem das Räupchen herumklettert. BIN 

y Sobald es aber möglich ist, mit dem ABB. 9. 
Kopf diesen Wall zu durchbohren Erste Anlage des Primiirsackes. 
und so unter oder zwischen diese Erklärungen im Text. Gezeichnet 


a nach photographischen Aufnah- 
Traube von zusammenhängenden men. 
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Teilchen zu gelangen, wird das Räupchen versuchen, sich in diese 
Lage zu bringen (Fig. 9 c). Ein schon zusammenhängendes Klümp- 
chen von Baumaterial kann ganz einfach mit dem Kopf durch- 
stossen werden, sodass das Tier ohne Vorbereitung in die Ausgangs- 
lage für die folgende Bauetappe des Sackbaues kommt. Es ist auch 
möglich, dass die erste Anlage des Primärsackes nicht von einem 
Häufchen ausgeht, sondern von zwei. Die beiden Klümpchen 
werden wie zwei Brückenpfeiler als Ausgangspunkte für ein Joch 
benützt, welches das Tier über sich selbst zu einem Bogen zusam- 
menfügt. Im Folgenden werden die beiden Brückenköpfe oder 
die Sichelenden von der Unterlage losgerissen und mit den Thorakal- 
beinen und Mundwerkzeugen gegeneinander gezerrt bis sie mit- 
einander verwoben werden können. Es entsteht so ein kurzes, 
vorerst noch unförmiges Rohr von zusammengewobenen Steinchen 
rund um das Abdomen der Raupe. Bereits in diesem Rohzustand 
wird der Primärsack von der Unterlage ganz losgetrennt und 
mitgenommen auf die Suche nach neuem Baumaterial. Er wird 
auch ausgebessert, d.h. weniger geeignete Sackbestandteile (Eihülle) 
werden wieder entfernt bevor die Raupe an die Verlängerung des 
Sackrohres geht. Ferner wird neues Baumaterial auf der kopf- 
wärtsliegenden Seite angefügt. In dem Masse, wie der Sack vorne 
durch neues Ansetzen von Steinchen wächst, überdeckt und schützt 
er das ganze Räupchen. Parallel dazu geht ein Ausbau des Sackes. 
Von innen her wird das Gewebe bedeutend verstärkt, und die 
unförmigen äusseren Anhängsel werden losgetrennt. Die Wachstums 
zonen des Primärsackes sind ringartig zu einem Rohr aneinander- 
gereiht (Abb. 10 Mitte). 


b) Sekundärsack. 


Nach ein bis zwei Tagen geht die Raupe daran, zuerst an den 
beiden latero-ventralen Seiten, später auf der dorsalen Mediane 
durch angefiigte Steinchen Rippen auszubilden. Damit wandelt 
sich der Primärsack um in einen Sekundärsack. Es entstehen aus 
den Rippen die späteren Kanten. Auf der Innenseite des Sackes 
wird das Gewebe dauernd verstärkt, was man daran erkennt, dass 
der noch weiche Sack an der betreffenden Stelle mit dem Kopf 
„usgebuchtet wird. Die Raupe gibt jetzt das zirkuläre Bauprinzip 
aut und geht dazu über, den Sack durch Flächenausdehnung der 


ly 1 “= po ; È , AGG > Do € 
drei itenwande zu vergrössern. Dazu muss sie die Kanten, wo 
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die Flachen aufeinanderstossen, auftrennen. Die Ausmasse des 
Sackes sind immer so bemessen, dass sich die Raupe darin umdrehen 
kann. Um das Prinzip der Sackerweiterung abzuklären, wurden 
Experimente durchgeführt. In Kulturgläsern mit braunem Sande 
gezüchtete Raupen wurden nach einer gewissen Zeit in andere 
Gläser mit rotem oder weissem Sand versetzt. Die Raupen waren 
somit gezwungen, ihren Sack aus andersfarbigem Sande weiter- 
zubauen. Dieser Wechsel, öfters wiederholt, führt zu einer Farbbän- 


Bauchfläche Rückenflächen 
Aus, 410) 


Schematische Darstellung der Wachstumsstreifung am Freilandsack 
von SS. lichenella. 


derung des fertigen Sackes, an der man die Vergrösserungszonen 
des fertigen Sackes ablesen kann (Fig. 10). Auch an Säcken aus 
der freien Natur, besonders bei S. lichenella, S. alpicolella, S. pineti 
und anderen Arten finden wir solche ,, Wachstumsringe “, die vom 
Wechsel des Baumaterials herrühren, und die das Bauprinzip 
des Sekundärsackes erkennen lassen (Taf. VII, Abb. 4). 

Das Ergebnis der Experimente stimmt mit Beobachtungen 
an Freilandsäcken überein. Es zeigt sich, dass die Vergrösserung 
des Sekundärsackes mit Ausnahme einer einzigen Art (S. clathrella) 
hauptsächlich vorne und an den Seitenkanten erfolgt. Von der 
Rückenkante her wird in der Regel weniger angebaut. Im Schema 
(Abb. 10) sind die Verhältnisse für S. lichenella dargestellt, wie sie 
sich aus Beobachtungen an Freilandsäcken ergeben. Die Wachs- 
tumsgrenzen sind im Schema verschärft und generalisiert worden. 
In der Wirklichkeit zeigen sie infolge der Korngrösse Unregel- 
mässigkeiten, wie die photographischen Abbildungen (Taf. VII, 
Abb. 4; Taf. VI, Abb. 6) erkennen lassen. 
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Der Vorgang der Sackverbreiterung an den Kanten spielt sich 
wie folgt ab: Die Raupe trennt die Seitenflachen an einer Stelle 
voneinander, streckt den Kopf und den Thorax zu diesem Loch 
heraus und befestigt an den Randern dieser neuen Offnung frisches 
Baumaterial. Wenn sie diese Arbeit rundherum fertiggestellt hat, 
zieht sie sich ganz in den Sack zurück, zerrt beide Sackflachen mit 
den Mandibeln gegeneinander und verspinnt sie wieder zur Kante. 
Dies wiederholt sie an verschiedenen Stellen. Zwischen zwei Bau- 
stellen dieser Art, die nicht unmittelbar aneinander grenzen, 
entsteht in der Kante eine schartenartige Liicke, die besonders 
beim Betrachten der Umrisse auffällt (Abb. 11, 12). Bei S. triquetrella 
verschwinden diese Lücken mit dem Alter. Bei S. lichenella finden 
wir sie jedoch besonders an Kultursäcken auch noch am Sack der 
ausgewachsenen Raupe recht häufig. Der Eindruck des scheinbar 
unordentlich gebauten Sackes dieser Art geht unter anderem auf 
diese Konturunregelmässigkeiten zurück. Wann erfolgt die Sack- 
erweiterung, schubweise unmittelbar vor oder nach einer Häutung, 
oder kontinuierlich zwischen zwei Häutungen ? 

Zwischen der dritten und der vierten Larvenhäutung wurden 
vierzehn Raupen von S. triquetrella. (Rasse von Linz und Dotzigen) 
getrennt gezüchtet. Täglıch zur selben Zeit wurde die Sacklänge jeder 
Raupe mit dem Messokular der Zeiss Opton Binokularlupe gemessen. 
Die Messgenauigkeit betrug + 0,2 mm, was bei einer mittleren 
Länge von 5 mm einem Fehler von + 4% entspricht. — Die gra- 
phische Darstellung des Sackwachstums wurde so gewählt, dass 
das Ende der dritten Häutung und der Beginn der vierten Häutung 
für alle Tiere in den zwei diagonal gegenüberliegenden Ecken 
eines (Juadrates zusammenfallen. Die dazwischenliegenden Werte 
wurden je nach dem Gesamtwachstum und nach der Dauer der 
Zwischenhiutungsperiode für jedes Tier berechnet und eingetragen. 
Kine Kurve gibt also für ein bestimmtes Tier die Übersicht über den 
Verlauf des Sackbaues zwischen der dritten und der vierten Häu- 
tung. Die absteigenden Kurvenäste sind auf den Messfehler zurück- 
zuführen, sie können aber auch Verkürzungen des Sackes sein, wenn 
die Raupe die Vorderöflnung schliesst oder sie entstehen durch Sack- 
verkürzungen, wenn die Raupe Teile des Sackes wieder abtrennt, die 
ste aus nicht zusagendem Material notgedrungener weise gebaut hat. 

Soweit die vierzehn untersuchten Individuen eine Schluss- 
lolgerung zulassen, scheint als Regel zu gelten, dass der Sackbau, 
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C0 


ABB. 11. 


17—tägiger Sack von S. triquetrella in latero-ventral Ansicht. Deutlich erkennt 
man die wulstigen Ansatzstellen neuen Materials in den Kanten (schraffiert). 
Primärsack punktiert. Vergrösserung ca. 20:1. 


v. dorsal v. ventral 


ABB. 12. 


Sack von S. triquetrel'a aus Sackbauexperiment. Die Rückenkante zeigt 
besonders deutlich drei Baustellen, die nicht aneinandergrenzen. 


124 P. GALLIKER 


jedenfalls zwischen der dritten und der vierten Häutung mehr oder 
weniger kontinuierlich erfolgt (Abb. 13). 


abue)43eC 


ABB, 13. 


Graphische Darstellung des Sackwachstums bei 14 Einzelraupen während 
der Zeit zwischen der 3. und der 4. Larvenhäutung. 


In bescheidenem Masse ist die Raupe fähig, ihren Sack, der 
künstlich beschädigt wurde, wieder zu flicken. Sie lässt sich auch 
dazu bringen, den leeren Sack einer anderen Solenobiaraupe zu: 
bewohnen, wenn man sie geschickt versetzt. 

Wenn man eine junge Raupe aus ihrem eben gebildeten Sack 
vertreibt, so geht sie daran, einen neuen Sack zu bauen. Sie sucht 
sofort in einer Ritze des Bodens Schutz und kommt nicht wieder 
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zum Vorschein bis sie einen neuen Sack, einen Primärsack besitzt. 
Wie oft das wiederholt werden kann, weiss ich nicht. Auch ältere 
Raupen (ca. 60 Tage alt) können sich einen neuen Sack bauen, 
wenn man ihnen den alten wegnimmt. Sie sind jedoch darauf 
angewiesen, dass man sie in lockeren Sand eingräbt, worauf sich 
der Sackbau gleich abspielt wie weiter oben für die jungen Räup- 
chen geschildert. Die Baufolge Primärsack — Sekundärsack wird 
auch in diesem Falle beibehalten. 


Verzeichnis der in den Sackbeschreibungen verwendeten Abkürzungen 


Sfl Sackflächen Rk Rückenkante 
Rfl Rückenflächen Sk  Seitenkanten 
Bfl Bauchfläche QS Querschnitt 


B. CHARAKTERISIERUNG DER SÄCKE 
DER EINZELNEN ARTEN 


… LAS CINE EIRE 


S. clathrella zeigt als einzige der bekannten Solenobiaarten 
einen ausgepragten Geschlechtsdimorphismus im Sackbau. Deshalb 
beschreibe ich für diese Art die Säcke nach Geschlechtern getrennt. 


a) Freilandsäcke. 


9— Sack: (Taf. I, Abb. 1, 2) schlank, weniger als 14 so breit 
wie lang. Sfl plan bis schwach konvex, Bfl im Durchschnitt eher 
etwas konvexer als Rfl. Rk und Sk scharf, auf der ganzen Länge 
deutlich ausgebildet. Sk weniger scharf als Rk. QS Abb. 7 a, 7 f, 
auch 7 c. Am Vorderende charakteristischer, ventralwärts gerichte- 
ter, breiter Kragen, der die Unterlage (Stengel) wie ein Sattel 
seitlich umfassen kann. Hinterende beim Sack mit leerer Puppen- 
hülle röhrenartig und vom übrigen Sack durch eine leichte dorsale 
Knickung abgegrenzt. Puppenhülle tief in der Hinteröflnung 
steckend. Beim nicht geschlüpften Sack Hinterende dorsoventral 
abgeplattet, schlaff und ohne Rk. Die Ränder der Hinteròffnung 
nie tief eingeschlitzt oder den Kantenmeridianen entlang aufge- 
spalten. 

Als einzige Art spinnt S. clathrella den 2 — Sack mit dem 
Hinterende an der Unterlage fest, eine Eigentümlichkeit, die meines 
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Wissens bisher unbemerkt blieb. In der ventralen Mediane zieht 
von der Innenseite des hinteren Sackrandes ein Band von Ge- 
spinstfäden auf die Unterlage. Beim Sack mit geschlüpfter Imago 
ist die Befestigungsstelle von der leeren Puppenhülle verdeckt 
(Taf. I, Abb. 6). 


Von den 15 vorhandenen Q-Säcken sind 8 an einem Stengel mit 
Abzweigungen befestigt. Wenn man diese Halme auf Grund der Ab- 
zweigungen senkrecht orientiert, kommt man zur erstaunlichen Fest- 
stellung, dass 7 von 8 Säcken mit dem Hinterende nach oben, also 
,, verkehrt “ befestigt sind. Ob dies tatsächlich der Fall war, müsste 
ein Prüfung an Ort und Stelle ergeben 1. 


Eine weitere Eigentümlichkeit dieser Art ist ihr Vorgehen beim 
Sackbau. Die Zone mit dem feinsten Baumaterial, die Jugendzone 
des Sackes, befindet sich in der Mitte oder sogar in der vorderen 
Hälfte des Sackes. Für die Art der Sackerweiterung bedeutet das, 
dass S. clathrella ihren Sack nicht hauptsächlich am Vorderende 
und an den Sk, sondern vorwiegend am Hinterende und an den 
Sk erweitert. Diese Tatsache lässt uns auch die Befestigung am 
Hinterende und die röhrenförmige, schlaffe Ausbildung des Hinter- 
endes besser verstehen, sind das doch beides Merkmale, die an die 
Ausbildung des Vorderendes bei den übrigen Solenobiaarten 
erinnern. 

3aumaterial: Hauptsächlich mineralisch und pflanzlich. An 
den Kanten und am Vorderende gelegentlich Chitinbruchstücke. 
Fundort: Wien (Bisamberg). 


Lange 
in mm 


12,5 | 13,0 M S 


? 


12,0 


| 10,5 
| 


4 7 3 2 |12,000 + 0,154 | 0,612 


Breite 


| 2.81.80. eG Ra poze ae 
in mm 


3,224 + 0,055 | 0,226 


j—Sack: (Taf. I, Abb. 3) Annährend halb so breit wie 
lang. Im Vergleich mit dem 9—Sack besonders in der hinteren 


_ * Wie aus einer brieflichen Mitteilung Sırpers hervorgeht, scheint diese 
latsache von den oesterreichischen Entomologen in letzter Zeit ebenfalls 


beobachtet worden zu sein. 
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Hälfte stark aufgebläht. Sfl meist schwach konvex; Variation 
jedoch von plan bis stark konvex; Bfl durchschnittlich stärker 
gewölbt als Rfl. Rk stark ausgeprägt, oft sogar gratartig aufge- 
worfen. Im Abschnitt maximaler Blähung des Sackes kann Rk 
verschwinden. Sk schwächer ausgebildet als Rk. QS Abb. 7 è, 7 a, 
haufig 7 e. 

Auch beim g—Sack Jugendzone mit feinstem Baumaterial vor 
der Mitte. Im Gegensatz zum 2—Sack Erweiterung jedoch mehr 
an den Sk, was zu der aufgeblähten Form führt. Befestigung nur 
an dem etwas ausgezogenen Voderteil, Hinterende des Sackes nie 
festgesponnen. Hintere Sackòffnung (beim Sack mit geschlüpfter 
Imago) mit kurzen Einschnitten in den Kantenmeridianen, freie 
Flächenzipfel nicht zurückgebogen. 

Baumaterial: In der Jugend vorwiegend mineralisch, im Alter 
pflanzlich. Pflanzliches Material und gelegentliche Chitinbruch- 
stücke nur an einer Ecke angesponnen, frei vom Sack abstehend. 
Durchschnittlicher prozentualer Anteil an grobem Baumaterial 
beim g—Sack grösser als beim 9—Sack. 

Fundort: Wien. A 


wi 2 | | 
N | „ange /10,0|10,5|11,0|11,5/12,0|12,5 N 5 
| Mo Rata. 
i AMRITA ZAR | 1 ANO 
| 
| 
Breite | 5 ,/ 36] 3,8| 4,0| 42| 4,4| 4,6] 4,8| 5,0 
in mm 22 
160. & el 0 101 | 9406 


Dieknliursäcke. (Taf. I, Abb. 4, 5). 


Die wenigen J-Kultursäcke unserer Sammlung in der Form 
gut mit den Freilandsäcken übereinstimmend. Die scheinbar aus- 
gewachsenen 9—Kultursicke (keine Imagines geschlüpft) nicht so 
schlank wie die Freilandsäcke, ihr Baumaterial nicht unterschieden 
von demjenigen der g-Sicke aus Kultur. Sexualdimorphismus 
deshalb nicht so deutlich wie bei Freilandsäcken. Korn- © der 
grébsten Steinchen ca. 1 mm. S. triquetrella und S. manni aus 
Kultur verwenden durchschnittlich feineres Baumaterial. 
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Grösse: Kult. 36 und 36 d,950/1 


I~ | Lange |,, 0|11,5|12,0|12,5|13,0 M S 
in mm È 
2 CI Re ED ten) Sean = 11,750 +0,250 | 0,354 
6 | AOL 12,083 20,300 | 0,735 


Breite |, | 42| 4,4 | 4,6 | 4,8 | 5,0 | 5,2 | 5,4 

in mm 

| 1/4|-]}-|-] 4] + |) +1200 0000 
= 1 | 4,933 + 0,133 | 0,327 


a 
Oy +0 
| 

| 

bo 

pà 

i) 
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Zusammenfassend möchte ich festhalten, dass meine Unter- 
suchungen die Sonderstellung von S. clathrella im Bezug auf die 
Sackmorphologie — wie sie von Sieper 1954 durch die Einführung 
des neuen Genus Praesolenobia postuliert wurde — bestätigen und 
vertiefen. 


2. 9: mannı 2. 


a) Freilandsäcke. (Taf. II, Abb. 1, 2). 


Ohne auffälligen Sexualdimorphismus entgegen S. clathrella, 
dieser in Grösse und Form am nächsten stehend. Sack beider 
(Geschlechter schlank, beidseitig mehr oder weniger gleichmässig 
verjiingt. Sfl schwach konvex, vereinzelt stark konvex, selten plan. 
Bil wenig breiter, selten gleich breit wie Rfl. QS Abb. 7 f und 7 g, 
selten 7 1. Kanten eher schwach ausgebildet, fast immer erkennbar. 
Korn- an den Kanten nicht grösser als am übrigen Sack, jedoch 
oft dunkler gefärbt, Material nur an den beiden Enden grobkörniger. 
Kk am Vorderende meist auslaufend, am Hinterende am schärfsten 
ausgebildet. Sack beim Übergang in den röhrenförmigen Endab- 
schnitt leicht zusammengekniffen. Charakteristischer Caudal- 
abschnitt: nur wenig oder überhaupt nicht in freie Sackflächen- 
zıpfel aufgespalten. Leere Puppenhülle verhältnismässig tief im 
geschmeidigen, röhrenartigen Sackhinterende steckend. 

saumaterial: Vorwiegend helle Quarzkörnchen, dunkle kotartige 
Klümpehen organischen Ursprungs. Vereinzelt Pflanzenhaare, 
Ghitinbruchstücke, Moosplättchen u.a.m. 
Fundorte: Prag, Dürnstein 0.0e., Wien. 
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Grosse: 


Breite 
in mm 


b) Kultursäcke. (Taf. II, Abb. 3,4). 


Sfl bedeutend planer als beim Freilandsack, keine stark kon- 
vexen Sfl. Kanten immer gut ausgebildet. Rk mit schartenartigen 
Unterbrüchen, am Vorderende auslaufend. QS Abb. 2a, 2f. 
Hinterende wie beim Freilandsack; 9-Sacke mit besser ausgebilde- 
tem, längerem Caudalabschnitt als 4-Säcke. 

Material: Fast ausschliesslich mineralisch, gelegentlich etwas 
Algen. 


Grösse: Kult. 30 und 314959), 


40,0 | 10,5 | 11,0 | 11,5 | 12,0 | 
28 © 2 2 8 6 | 10 11,358 + 0,117 | 0,621 | 
54 & 1 gran (19 5 11,167 + 0,063 0,465 | 
Breite 9 , 
in nm | 24 | 2:6| 2,8 | 3,0 | 3,2 | 3,4 
28 2 1 6 | 43 fe A 2 2.843 + 0,045 0.239 
20 7 8 2 2,918 + 0,024 0,173 


3. S. triquetrella F.R. 


Es ist von Interesse zu wissen, ob sich die drei genetisch ver- 
schiedenen Rassen dieser Art auch morphologisch voneinander 
unterscheiden. Die 9-Puppen zeigen quantitative Unterschiede 
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(SEıLer/PucHTta, 1956, p. 159). Wie verhalten sich nun die Säcke 
dieser drei Rassen zueinander ? Auch diese Frage wurde schon 
von SEILER in der erwähnten Arbeit an Kultursäcken beantwortet. 
Die kleinsten Säcke baut die bisexuelle Rasse, dann folgt die 
dipl. parth. und mit den grössten Säcken die tetr. parth. Rasse 
(vel. p. 132). Meine Untersuchungen an Freilandsäcken bestätigen 
den Grössenunterschied zwischen diploid und tetraploid, sind aber 
in Bezug auf die bisexuelle Rasse infolge Materialmangel nicht 
signifikant. 

In qualitativer Hinsicht sind eventuelle Unterschiede am Sack 
der drei Rassen jedenfalls so gering, dass sie von den Lokalunter- 
schieden verdeckt werden. An Q-Säcken von der Lägern, wo die 
bisexuelle und die diploid parth. Form nebeneinander vorkommen, 
wo also die Lokalunterschiede dahinfallen, fand ich keine qualitati- 
ven Differenzen. Das vorhandene Material ist allerdings für eine 
eingehende Untersuchung zu klein. Die qualitative Beschreibung 
des Sackes sei deshalb für alle 3 Rassen zusammengefasst. 


a) Freilandsäcke. (Taf. II, Abb. 5, 6, 7, 8; auch Abb. 6, p. 110) 


Sack meist ausgeprägt dreikantig. QS Abb. 7d, 7e. Kanten 
scharf, z.T. aufgeworfen, meist über die ganze Sacklänge verlaufend. 
Rk vorn, seltener ım zentralen Teil wenig scharf. Sfl plan bis 
schwach konvex, selten stark konvex. Bfl etwas breiter als Rfl. 
Vorderöffnung schwach trompetenförmig erweitert. Kurz vor dem 
hinteren Sackende Rfl (etwas weniger auch Bfl) einander genähert, 
sodass Sack an dieser Stelle wie zusammengekniffen erscheint. 
(7-Sack deutlicher als g-Sack). Caudal davon Sfl aufgespalten 
und mehr oder weniger zurückgebogene freie Flächenzipfel bildend, 
die wie Kelchblätter einer Blume die leere Puppenhülle hinten 
umlassen. 


saumaterial: Sand- und Quarzmineralien, daneben auch 


organische Teilchen, wie Moosplättchen, Rindenstücklein, Stengel- 
und Wurzelpartikelehen, Farnsporangien, Pollenkörner, Flechten, 
Blattstücklein, Raupenkot. Merkwürdigerweise auch Thekamöben- 
und Diatomeenschalen. In der Regel auffällige Bekleidung der 
Santen und des Vorderendes mit abstehenden Chitinteilchen. 
Bisexuelle Rasse: Fundorte Bürglen (Albis), Lägern, Strahlegg, 


irubschachen, Napf, Thun, Nods-Chasseral, Sumiswald, Sigriswil, 


he I h VATZI nburg. 
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Grosse: 


6063 20 | 7.5 | 8.0 


Breite 9 | 

in mm | 2:0 | 2,2 | 2,2 | 2:6 | 2,8 | 3,0 | 3,2 
12 Q = IE Gol, | EA — 2,590 + 0,050 | 0,173 
54 3 epost. | fo. 46. 2) 1 2,585 + 0,039 | 0,287 


Diploid parth. Rasse: 44 verschiedene Fundplätze aus der 
ganzen Schweiz. 


Grösse: 


8,0 | 8,5 | 9,0 


Breite 
in mm 


= © 


Tetraploid parth. Rasse: 53 verschiedene Fundplätze aus der 
ganzen Schweiz. 


Grosse: 

Lange 2 x n £ ul 
N | 55 mm | 50 | 6.5 | 7,0 | 7,5 | 8,0 | 8,5 | 9,0 | 9,5 M S 
138 Q 2 LOSS) 1-78. | 61 | 18 6 | 8,041 + 0,040 | 0,613 | 

| | 

Breite | . : : è È 

in mm | 22 | 2,4 | 2,6 | 2,8 | 3,0 | 3,2 | 
233 Q 20. 7521.80:167 129 | 2 2.657 + 0,014 | 0,210 


| 
| 


b) Kultursäcke. (Taf. III, Abb. 1, 2). 


Von Prof. Seiler und seinen Schülern hat sich im Verlaufe der 
Untersuchungen an Solenobia hauptsächlich von dieser Art eın 
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ausserordentlich grosses Zuchtmaterial angesammelt. Das Bild all 
dieser Kultursäcke ist erstaunlich uniform. Die seiler’sche Zucht- 
methode (SeıLer 1937) kann als für S. triquetrella optimal an- 
gesehen werden. 

Im Wesentlichen mit Freilandsack übereinstimmend, jedoch 
immer durchgehend kantig und meist mit planen ev. auch schwach 
konvexen Sfl. Bfl breiter als Rfl, hinten quergestutzt. QS Abb. 7 a, 
LT: 

Material: Sand- und Quarzmineralien, daneben vorwiegend in 
der dunkler gefärbten Jugendzone des Sackes auch Kot und Algen. 
Bei Insektenfleisch (Fliegen) als Nahrung auch Chitinstücke. 

Grösse: Es seien hier für die Länge der Säcke Messungen von 
Seiler (SEILER/PucHTA, 1956) übernommen. 


Bisexuelle Rasse: Kult. 18 bis 27, 94677 


N Länge 
J in mm 


7,0 17,3. |) 8,04 8.901 OO 2955109 M S 


798 Bee 6 | 31 | 239 | 288/190] 38 | 6 | 8,478 + 0,017 | 0,505 


Diploid parth. Rasse: Kult. 1 bis 7,946/7 


| Lange 
in mm 


7,5 | 8,0 | 8,5 | 9,0 | 9,5 M S 


Be 
54517 und| » | 96 | o41] 165! 6 8,565 + 0,017 | 0,385 


I 


Länge | - r 


wird 7,5 |-8,0 1 8,551, 9,02] 00:68 M S 

? und | = È e 
9 us ME 20 | 165| 454| 85 | 4 8,920 + 0,012 | 0,343 
Um vom Längen — Breitenverhältnis eine Vorstellung zu 


veben, Füge ich noch vollständige Messungen bisexueller Kulturen 
an: Kult. 32, 34. 90, 


ORs SF 
JO4/9 
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Breite | 9 6 | 2,8 | 30 | 3,2 | 3,4 | 36 


in mm 
5 Q _ 3 4 2); — | — 2,977 + 0,052 | 0,156 
92 3 1 6 21 16 7 1 | 3,096 + 0,028 | 0,200 
| 
4. S. seuleri Sauter 
a) Freilandsäcke. 
Ich hatte nur sechs zweifellose Seileri — Freilandsäcke zu 


meiner Verfügung. Da die Frage noch offensteht, ob S. seileri 
von S. triquetrella zu trennen sei, sind diese Freilandsäcke von 
besonderem Interesse. 

Nr. 572 Sack des Ausgangstieres zur Stammkultur Kult. 8, 955,3 
von Goppenstein (Taf. III, Abb. 3). 

Enden nur wenig verjüngt, schlank und rundlich wirkender 
Sack von gelb-brauner bis rötlich-gelber Färbung. Sfl konvex. 
Kanten deutlich erkennbar. Vorderende abgerundet mit gröberem 
Material (wenig Chitinbruchstücke) als der übrige Sack; dieser 
vorwiegend aus Quarzsand und etwas weniger aus Kot. Hinterende 
stark zusammengekniffen, in drei deutlich getrennte freie Flächen- 
zipfel aufgespalten. Grösse: 6,5 mm lang, 1,8 mm breit. 

Nr. 747 Sack des Ausgangstieres zur Kult. 11,,,:, von Goppen- 
stein (aus dieser Kultur ist das einzige seileri-¢ dieser thelytoken 
Art geschlüpft). 

Plump wirkender, dunkelbrauner Sack. Kanten im zentralen 
Teil verschwunden, Verlauf jedoch schwach erkennbar. QS Abb. 7 ı. 
Material hauptsächlich Kot und organische Teilchen, verein- 
zelt Mineralien, spurenweise Chitinbruchstücke am Vorderende. 
Hinterteil wie beim Sack Nr. 572 stark zusammengekniffen. 
Grösse: 7,0 mm lang, 2,0 mm breit. 

Nr. 672 Sack des Ausgangstieres zur Kult. 6,953,, von Altanca. 

Sack triquetrella-ähnlich, beiderseits gleichmässig spindelig 
verjüngt. Sfl leicht konvex, im zentralen Teil mit hellerem Quarz- 
material. Kantenbezirke dunkel, aus Kot oder organischem Bau- 
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material bestehend. QS Abb. 7 a bis 7 f. Am Vorderende und vorn 
an den Sk reichlich Chitinbruchstiicke. Hinterende wie die beiden 
obenstehenden Säcke. Grösse: 8,0 mm lang, 2,4 mm breit. 

Nr. 734, Nr. 735 und Nr. 740 Säcke der Ausgangstiere zur 
Kult. 8, 9 und 10,953,, von Goppenstein. 

Alle drei Säcke sehr triquetrella-ähnlich, wie Sack Nr. 672 von 
Altanca, jedoch ohne ausgeprägt dunklere Kanten. Deutlich 
dreikantig. Nr. 735 etwas aufgeworfen kantig, Nr. 740 mit scharti- 
gem Unterbruch. Sfl schwach konvex bis plan. Material haupt- 
sächlich Quarzsand (Korn- & ca. 0,2 mm), etwas Kot, organisches 
Material und Chitin hauptsächlich am Vorderende. Grössen: 
Nr. 734 7,5 mm lang, 2,2 mm breit; Nr. 735 7,0 mm lang, 2,2 mm 
breit; Nr. 740 6,5 mm lang, 2,0 mm breit. 

Die sechs Freilandsäcke von S. seileri zeigen also kein einheit- 
liches Bild. Da ausserdem die Variabilität der Freilandsäcke aller 
Fundstellen gross ist, können Unterschiede zwischen S. seulert 
und S. triquetrella nur an Kultursäcken gezeigt werden. 


b) Kultursäcke. (Taf. III, Abb. 4). 


Sfl schwach konvex, Kanten auf der ganzen Länge gut aus- 
gebildet. QS Abb. 7a, 7f. Hinterende wie bei Freilandsäcken 
und bei S. triquetrella deutlich zusammengekniffen und in drei 
zurückgebogene freie Flächenzipfel aufgespalten. 

Material: Fast ausschliesslich mineralisch, gelegentlich etwas 
Kot und Chitinteilchen am Vorderende. 


Grösse: Kult. 6, 11, 40, 


953/4 


Lange | 
ın mm | 


8,0 |. 35 1.90 


8,954 + 0,003 


Breite 
in mm 


11 + 0,002 


Die sehr geringen Unterschiede zwischen den beiden nahe ver- 
wandten Arten S, triguetrella und S. seileri treten an Kultursäcken 
besonders dann deutlich in Erscheinung, wenn eine grössere Zahl 
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von Säcken beider Arten, die unter genau gleichen Zuchtbedingun- 
gen entstanden sind, zum Vergleich geboten werden (vgl. SEILER/ 
PucHTA, 1956, p. 200) (vgl. Taf. III, Abb. 1 mit Taf. III, Abb. 4). 

S. seuleri ist schlanker als S. triquetrella bei annähernd gleicher 
Länge. Die Umrisse sind bei S. seıleri regelmässiger und das Bau- 
material feiner. (Korn- & durchschnittlich 0,1 mm, max. 0,3 mm; 
bei S. triquetrella 0,2 mm, max. 1,0 mm). Wenn es also kaum 
möglich ıst, die beiden Arten anhand von Freilandsäcken zu 
trennen, so gelingt das mit Sicherheit bei Kultursäcken. 


5. S. rupicolella Sauter 


a) Freilandsäcke. (Taf. III, Abb. 5, 6). 


Sack sehr schlank, röhrenartig. Grösste Breite nur ca. 1 der 
Länge. (Länge zu Breite bei den übrigen Arten ca. 3:1). QS fast 
rund, Abb. 717. Sfl stark konvex. Bfl gegen Hinterende plan, 
dort Sk erkennbar. Grenze zwischen Bfl und Rfl nur mit Mühe 
erkennbar (grobkörnigeres Material). Rk fehlend, in wenigen 
Fällen hinten schwach ausgebildet. Vorderende in einen nach 
ventral gebogenen deutlichen Hals mündend, meist durch dunkleres 
und gröberes Material vom übrigen Sack abgehoben, das Niveau 
der Bil etwas unterragend. Hinterende (beim Sack ohne Puppen- 
hille) meist quergestutzt, Flacheneinschnitt dorsal tief, lateral ev. 
nicht vorhanden. 

Material: vorwiegend amineralisch: Kot, weisse Flechtenkiigel- 
chen, Stengel- und Blattstücklein. Gelegentlich Quarzkörnchen, 
Glimmerplattchen und Sandteile eingestreut. 

Fundorte: Altanca-Brugnasco, Seehorn b. Davos. 


Grösse: 
van | 6.0) 6.5 | 7.0 | 7.5 | 8.0 | 8,5 M S 
in mm ? ? > 2 , , 1 
7 S 3 4 = x = 6.785 + 0.101 0.267 
20 4 1 1 2 9 5 9 7.550 + 0.135 0.605 
Breite N 
ic St 12,2 
7 2 1 4 DIC ng 1.829 + 0,050 0.132 
20 3 1 5 | 43 1 1.940 + 0,029 0.131 
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b) Kultursäcke. (Taf. III, Abb. 7, 8). | 
Gut mit den Freilandsäcken übereinstimmend. Im Allgemeinen 
nicht deutlicher kantig. QS Abb. 71. Häufig mit schönen Wach- 


stumsstreifen. 
Material: In der Jugend vorzugsweise Mineralien, ım Alter 


Kot; auch Algen. 


Breite 


) 
gi 1,8 2,0 2.2 
3 9 2 1 = 1,866 + 0,210 0,364 
4 3 2 3 1 2,050 + 0,050 0,100 


6. 5. fumosella Hein 


Nach mündlicher Mitteilung hält es SAUTER heute für soviel 
wie sicher, dass das, was HEINEMANN als S. fumosella beschrieb, 
die bisexuelle Form von S. lichenella ist. In seiner Arbeit (1956) 
hat er die Bezeichnung S. fumosella gewählt; der Einfachheit 
halber sei auch hier dieselbe Bezeichnung beibehalten. 


a) Freilandsäcke. (Taf. IV, Abb. 1, 2.) 


RIT stark bis schwach konvex, selten plan. Bfl eher planer 
als Rfl. Rk und Sk je nach Fundort ausserordentlich stark ver- 
schieden, meist auf der ganzen Länge gleich, selten mit schartigen 
Unterbrüchen. QS Abb. 7 a, 7 e, 7i. Am Vorderende meist kurzer 
Hals, schwach trompetenförmig erweiterte Vorderöffnung. Hinter- 
ende beim Sack mit anhängender Puppenhülle mit wenig tiefen 
Kinschnitten. Vorderòffnung halb unterständig. 

Material: Vorwiegend Kot oder kotartig (Rinden-, Stengel 
und Blattstücklein). Daneben auch Mineralien; Diatomeenschalen 

hrewiesen, keine Chitinstiicke. 

"undorte: Ringgenberg SG, Kandersteg, Frutigen, Hohe Rone, 
\ods-Chasseral, Klausenstrasse. Ausland: Tetschen. 
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Grosse: 
Lange 
Se (6,0 6,5 | 7,0) 7,5 | 8,0 | 8,5 M S 
8 Q eee ea eee el 6 562 2 0448 | 0.449 
10 3 Ss ES | 247,250: 012000) 0.63 
Breite | 48 | 20 | 2,2 | 24 
in mm 
8 eo) Oe See aa ine 1,925 + 0,053 | 0,149 
10 3 an eh le alae 2,140 + 0,067 | 0,212 


b) Kultursäcke. (Taf. IV, Abb. 3, 4). 


Gesamtaspekt ähnlich dem Kultursack von S. triquetrella, 
jedoch kleiner und schlanker. Rfl und Bfl schwach konvex bis plan, 
selten stark konvex. Kantenausbildung auf der ganzen Länge gut, 
infolge groben Materials (@ =0,2 mm), nicht scharf. QS Abb. 7a, 7 f. 


Material: Vorwiegend mineralisch, auch Kot, besonders am 
Vorderende. 


Grösse: Kult. 64,9467, 1948. 


Länge : 
N en Gori PO ON 1840|28.5.2159,0 M S 
36 ? — | 13 9 8 6 — 7,597 + 0,093 0,558 
28 3 1 7 9 5 5 1 7,661 + 0,118 0,624 
Breite 
2:00] 2,2 | 2.4 | 2,6 
36 2 5 15. 11 5 2,289 + 0,030 0,181 
28 4 3 oa AG 4 2,300 + 0,032 0,168 | 


ie So penettnZ.. 


SEILER hat schon 1938 eine Beschreibung des pineti-Sackes mit 
Abbildung gegeben. Die folgende Beschreibung bestätigt und er- 
weitert seine Beobachtungen. 


a) Freilandsäcke. (Taf. IV, Abb. 5, 6). 


Sfl schwach bis stark konvex, selten fast plan. Rk meist 
erkennbar, oft auf kurze Strecke scharf gratartig aufgeworten, 
nach vorne häufig auslaufend, nach hinten oft bis zum Einschnitt 


(0 ©) 


13 P. GALLIKER 


zwischen den Rfl zu verfolgen. Sk im Allgemeinen deutlich erkenn- 
bar (grobkörnigeres Material). QS Abb. 7 g, seltener 7 e oder 7 f. 
Vorderer Sackteil in den röhrenförmigen, leicht nach ventral 
gebogenen, kurzen Hals übergehend. Vorderòfinung unterständig, 
beim angesponnenen Sack meist längs oval. Hinterende wenig 
verjüngt, dorsaler Kanteneinschnitt meist tiefer als die beiden 
lateralen. Freie Flächenzipfel beim g-Sack nicht zurückgebogen, 
jedoch beim 9-Sack, dessen 9 gelegt hat. 

Material: Hauptsächlich Rindenschüppchen von Föhren. Auch 
Kot und Grünalgen, selten vereinzelt Steinchen. Farbe: Meist 
einheitlich tiefschwarz — kastanienbraun. Fundorte: Arnsdorf 
(Sachsen), Berlin, Hannover, Hög, Manching, München, Nürnberg, 
Pleinfeld, Prag, Preg/Gulsen (Steiermark), Stuttgart, Tetschen. 
Schweiz: Garbella (Puschlav). 


Grösse: 
N | Lange | 50 55 | 6,0 | 6,5 | 7,01 7,5 | 80 M S 
in mm 
84| 9 2 |4a| 35 | 23 | 9 | 4 | - | 6498 20000 
1445| 4 1 | 18 | 43. | 57 | 23 | 8 (omzazın 
Breite | 46 | 18 | 20 | 2,2 | 24 | 26 
In mm 
g4l 9 3- | 38.39 Kom a 1,955 + 0,017 | 0,157 
TIME ee on or 2,131 + 0.014 | 0,169 


b) Kultursäcke. 

Die Aufzucht von S. pineti bis zur Imago ist uns nicht geglückt. 
Die wenigen Säcke aus Kult. 1,9,7,g zeigen das typische Merkmal 
von Säcken, deren Raupen eingetrocknet sind: Konkav einge- 
fallene Rfl und dadurch sehr ausgeprägte Kanten. Die Sackform 
ist deshalb nicht vertrauenswürdig. Wichtig ist die Feststellung, 
dass diese Kultursäcke fast 100°%-ig aus amineralischem, schwarzem 
Baumaterial (Kot, Rindenstücklein und Algen) bestehen. 


8. 5. alpicolella RBI. 


1} Pri Llandsdcke (Taf. LV: Abb. Vi 5). 


ll im OS zusammen einen Halbkreis beschreibend. Keine Rk. 
iv, Wachstumsstreifung quer zur Längsachse über beide Rfl 
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verlaufend. Selten schwache Rk im hinteren Sackteil. Bfl schwach 
bis stark konvex. Sk, besonders im hinteren Sackteil, deutlich 
und oft durch Farbkontraste der Baumaterialien hervorgehoben. 
QS Abb. 71. Vorderòffnung nur wenig nach ventral geneigt, Vor- 
derende bisweilen Quergestutzt erscheinend; Hinterende nicht 
oder nur leicht in freie Flächenzipfel aufgespalten, vor allem die 
seitlichen Einschnitte deutlich. 

Material: Vorwiegend pflanzlich (Rindenstücklein, weisse Flech- 
ten, Moosblättchen, Stengelstücke u.a.m.). Daneben Kot, vereinzelt 
Steinchen. Grundfarbe dunkelbraun bis schwarz, in scharfem 
Kontrast dazu weisse Wachstumsstreifen. Fundort Seehorn bei 
Davos. 


Grösse: 
7,0 Ho M S 
_ 52923. 530.114 0,400 
2: 1 6,468 + 0,051 0,352 
24 
— 1,969 + 0,032 0,115 
5 2,094 + 0,023 0,156 


b) Kultursäcke. 


Leider haben wir diese Art nie geziichtet, es stehen daher 
keine Kultursäcke zur Verfügung. 


9. S. goppensteinensis Sauter 


a) Freilandsäcke Taf. V, Abb. 1, 2). 

Allgemeiner Habitus spindelig bis walzig, beiderseits gleich- 
mässig verjüngt. Rfl meist stark konvex, weniger häufig schwach 
konvex, selten fast plan. Bfl nie plan, immer mehr oder weniger 
konvex. Rk meist stumpf, im Vorderteil fehlend oder nur als 
Naht angedeutet, selten scharf ausgebildet. Sk meist schwach 
bis gar nicht ausgebildet. QS häufig Abb. 7 f bis 7 7, auch ähnlich 7 e. 
Hinterende ohne sichtbare freie Flächenzipfel. Vorderende ohne 
Hals, Vorderöffnung unter- bis halbunterständig. 
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Material: Vorwiegend Mineralien und Kot. Seltener organisch 
(Flechten, Rinden u.a.m.). Verhältnismässig grobkörnig. Farbe 
rostrot bis rotbraun, entsprechend der Gesteinsfarbe am Fundplatz. 
Goppenstein. 


Grösse: 
| 
| ay | Länge | = È 
N 5 Le 
[medio 1 6 7 1 1 
| 18 3 = = 5 7 6 
La 
Breite | 46 | 480200) 2 oma 
ın mm 
16 Q 1 1 14 = = 
ie oe È 3 9 3 3 


b) Kultursdcke (Taf. V, Abb. 3, 4). 


Rfl haufiger als beim Freilandsack schwach konvex bis fast 
plan. Bfl konvex. Kanten viel besser ausgebildet als beim Freiland- 
sack, häufig mit Unregelmässigkeiten (Scharten, Materialanhäu- 
fungen), dadurch Umrisslinien eher unregelmässig. Baumaterial: 
Kot und Sand etwa zu gleichen Teilen. Korn- @ ca. 0,2 mm, max. 
0,5 mm. QS ähnlich Abb. 7 c. 


Grösse: Kult. 1947/8, Kult. 1948, Kult. 4 (Mü), 94g79, Kult. 17, 95275 


Länge | 

ce eee 0 2006555 

in mm st) 132 
24 | a ee 11 3 
19 5 3 17 7 

| 

poi 4 

Breite | 90 lina lan Oe 

ın mm 4 | , ag: 
24 7 10 6 | 
29 3 4 11 8 > 


Oberflächlich sind alle Kultursäcke mehr oder weniger verspon- 
nen mit einem feinen, silberglänzenden Geflecht, das ihnen ein 
weisslich bis bläulich-graues (wie ,, verkleistertes “) Aussehen ver- 
leiht. Die mikroskopische Untersuchung dieses Geflechtes hat 
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gezeigt, dass es sich um nicht verzweigte, optisch anisotrope 
Faden handelt, die kein Lumen besitzen und die eine Dicke von 
0,2 bis 2 u haben. Es sind also Spinnfäden der Raupe. Wie dieses 
Oberflächengespinst zustande kommt, ist noch nicht abgeklärt. 
Nach Seiler (SEILER/PucuTa, 1956, p. 118) ist S. goppensteinensis 
eine besonders unruhige Art, die mit unseren Zuchtmethoden nie 
zufrieden war. 


10. 5. generosensis 1. 


a) Freilandsäcke (Taf. V, Abb. 5, 6). 


Rfl meist schach konvex, bei guter Kantenausbildung fast 
plan. Bfl schwach gewölbt. Bei guter Ausbildung der Sk Ränder 
der Bfl konkav. QS Abb. 7 6, 7 f, selten 771. Rk schwach bis stark 
ausgebildet, selten auf der ganzen Länge gleich. Sk stark variierend, 
mit Unregelmässigkeiten. Freie Sackzipfel am Hinterende (beim 
Sack mit anhängender Puppenhülle) leicht zurückgebogen, ohne 
Eindellung an der Biegungsstelle. Vorderende im Allgemeinen ohne 
Hals. 1 

Material: Mineralien und Kot etwa zu gleichen Teilen. Daneben 
immer auch leere Diatomeenschalen, gelegentlich pflanzliche Be- 
standteile (Stengelstücklein, Pollenkörner, Algen und Moos- 
blättchen). Raupengespinst auf der Aussenseite des Sackes (vgl. 
p. 140) vereinzelt vorhanden. Fundort: Monte Generoso (Hotel- 
mauer). 


Grösse: 
ee 22 | 5.5 60 | 6,5 | 7,0 | 7,5 M aca | 
in mm 2 ? ? ? 9 1 | 
6,500 | 
6,493 + 0,072 | 0,433 | 


2.000 
2.178 + 0,040 0264 (01 


1 SAUTER (1956 p. 529) behandelt diese Art als Subspecies von S. goppen- 
steinensis. Wie sich jedoch aus den Kreuzungsergebnissen (SEILER/PUCHTA 
1956 p. 219) ergeben hat, tut man besser, sie in den Rang einer eigenen Art 
zu erheben. 
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b) Kultursäcke (Taf. V, Abb. 7, 8.) 


Form gleich wie beim Freilandsack mit folgenden Unterschieden: 
Rk in der hinteren Sackhälfte besonders gut ausgebildet, dort 
häufig erhöht und sehr scharfkantig. Flächen eher noch planer. 


Unregelmässige Konturen deutlicher in Erscheinung tretend 


(Korn- 2 max. 0,2—0,4 mm). Freie Sackzipfel kaum zurück- 
gebogen. Oberflächengespinst vorhanden, nie so dicht wie bei 
S. goppensteinensis aus Kultur. In untergordnetem Masse Kot für 
den Sackbau verwendend. 


Grösse: Kult.,9,6,7, Kult. 6 (Mi),9,g/9, Kult. 94778 


Nate LE male 6 04h06; e M S 
i in mm 
"à les “oi Wie 2 7 3 1 | 6,036 + 0,133 | 0,298 
| 21 3 2 a 5 14 2 | 6,428 + 0,062 | 0,286 
‚Breite‘ apra 949 4 
In mm 
14 ipa ives 6 3 2,171 + 0,041 | 0,154 
21 patta 11 8 2,257 + 0,028 | 0,128 


11... spec» Pilatus 


a) Freilandsäcke (Taf. VI, Abb. 1, 2). 

Rfl schwach konvex, bei ausgeprägten Kanten beinahe plan. 
BIT schwach konvex bis plan, meist deutlich breiter als Rfl. 
QS Abb. 7 k—ähnlich. Rk vorne oder hinten auslaufend, abrupt 
endend, meist teilweise, selten ganz fehlend. Sk schärfer und eher 
regelmässiger als Rk, Unregelmässigkeiten (Scharten, Einschnü- 
rungen, plötzliche Richtungsänderungen in der Umrisslinie) relativ 
häufig. Freie Sackzipfel am Hinterende meist undeutlich, gelegent- 
lich auch gut sichtbar getrennt, sodass Einschnitte (bes. dorsal) 
stark auseinanderklaffen. 


Material: Säcke von Pilatus — Kulm vorwiegend dunkel- 
brauner bis schwarzer Kot. Weisse Mineralien vereinzelt (selten in 
kurzen Bändern). Sack hell punktiert. Säcke von Pilatus — Gal- 


‘igen neben Kot in vermehrtem Masse organische Baustoffe. (Be- 
onders eine weisse Flechte). Gesamtfarbe hellgrau bis weiss mit 
dunkelbraunen bis schwarzen Partien. Fundorte: Pilatus — Kulm 


und Pılatus Galtigen. 


4 
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Grosse: 


Breite 


me Tolle (2,0 128 | 2% | 
12 © 1 6 6 1 1 | 1,883 + 0,0 0,163 
22 3 = 9 5 6 2 | 2,009 + 0,0 


bi Kultursacke (Taf. VI, Abb. 3, 4). 


Auffällig breite Bfl. (Bfl-Breite: Rfl-Breite = ca. 12:7). 
QS Abb. 7k. Oberflächliches Raupengespinst. Material: Halb 
Kot, halb Quarzsand. 


Grösse: Kult.,9,7/g, Kult.,94g/9 (Mi). 


Länge 
N mo] 60 | 6,5 M S | 
4 © 1 3 = 5,875 + 0,125 0,250 
9 | & | 1 7 1 6,000 + 0,083 0,250 
Breite 
pepe S| OO 22110096 
4 © 1 2 1 = 2,000 + 0,081 0,163 
9 3 2 5 1 1 2,022 + 0,061 0,185 


Pensa nickerli* 


a) Freilandsäcke. (Taf. VI, Abb. 5, 6.) 


Sfl meist schwach konvex, ev. stark konvex, selten fast plan. 
QS Abb. 7 f, selten annähernd 7 i. Kanten meist schwach ausgebil- 
det, vereinzelt stark; selten nicht vorhanden, im mittleren Ab- 
schnitt ev. schartenartige Unterbrüche aufweisend. Häufig sind 
sie bis zum Vorderende erkennbar, weniger häufig nach vorne 
auslaufend. Vorderende mit dunkelbraunem lose zusammen- 


1 §. nickerlii Hein. wurde von Prag beschrieben. Der Zusammenhang mit 
unserer schweizerischen .S. nickerlii und mit S. inconspicuella Stt. aus England 
(Bexley) muss noch abgeklärt werden (Vgl. SAUTER 1956, p. 034). 
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gesponnenem Material weich und geschmeidig; übriger Sack 
brüchig hart. Von dorsal Vorderende gleich oder stärker verjüngt 
als Hinterende. Konturen in Sackmitte annähernd parallel. Hin- 
terende meist mit tiefen Einschnitten, gelegentlich dorsal tiefer 
als lateral. 

Material: Hauptsächlich Quarzkörnchen und Kot (Korn- 2 
ca. 0,2 mm). Häufig dunkelbrauner Kot auf den Kantennähten 
und am Vorderende, weisser Quarz im zentralen Teil der Sack- 
flächen. Fundorte: Schöfflisdorf, Linz (0.0e). 


Grösse: 
lou 1 Enge | co | 55 | eo ee) ao M S 
'ın mm 
20 © 2 9 5 3 1 | 5,800 + 0,117 | 0,523 
20 3 È 3 13 4 6.025 + 0,068 | 0,302 
| Breite | 46 | 48 | 20 | 22 
(n mm 
20 2 
20 3 


b) Kultursäcke. (Taf. VI, Abb. 7, 8.) 

Sfl annähernd plan, bzw. schwach gewölbt, nie stark gewolbt. 
QS Abb. 7 d bis 7 e. Vordere Sackspitze meist aus dunklerer, locker 
gebauter Kappe von nicht mineralischem Baumaterial. Kanten 
vorwiegend stark, ev. mit schartenartigen Unterbrüchen. Hinter- 
ende wie beim Freilandsack; Form der Sackzipfel dreieckig zu- 
gespitzt, abgerundet oder quergestutzt. Ventraler Zipfel etwas 
breiter als die dorsalen. 


Grösse: Kult. 3549542, Kult. 26/27/45, 94373 


| ange | : Ap LI 
N ] ne" | 6,0 0.9 70 hee 
in mm | ( 


Breite 
inmm 


1 2 | 2 — | — | 19002008 
9) 3 2 5 ‘) 3 1 2,160 + 0,045 
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13. S. spec. Altanca schmalschuppige Form 


a) Freilandsäcke. (Taf.VII, Abb. 1, 2.) 


Sfl schwach, ev. stark gewölbt. Ausbildung der Rk stark 
varuerend, meist mittelstark. Sk selten gut ausgeprägt. QS Abb. 7 f 
bis 7e. Vorderende mit Kappe von dunklerem Kotmaterial, diese 
bisweilen den Kanten entlang nach hinten fortgesetzt (wie bei 
S. nickerlit). Hinterende schwach eingedellt. Caudale Einschnitte 
dorsal tiefer als lateral. 

Material: Mineralien und Kot in stark variierendem gegen- 
seitigen Verhältnis. Kot meist auf die älteren Wachstumsstadien 
(Enden, Kanten) beschränkt. Auch Baumaterial pflanzlichen 
Ursprungs. Fundort: Altanca und Umgebung. 


Grösse: 
| Lu 
N Lange FRA M S 


in mm 


b) Kultursäcke. (Taf.VII, Abb. 3.) 


Von der einzigen Zucht dieser Art im Jahre 1949/50 sind nur 
drei g-Sacke in unserer Sammlung. Säcke fast planflächig, mit 
scharfen, nicht aufgeworfenen Kanten. Vorderende mit dunklerem, 
gröberem Material; Hinterende mit leichter Eindellung. Rk caudal 
tief eingeschnitten, Sk kaum gespalten. 


Grösse: Kult. 47,9,9/50- 


> 3 ı| 1|—| 4] 7,333 + 0,440 | 0,763 | 
; | 
Breite 20 | 

in mm ? 


e) 3 2.000 
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Material: Mineralien, Kot und ca. 30% andere Materialien 
(Algen etc.). 
14. S. lichenella L. 


A. BISEXUELLE Rasse 


a) Freilandsäcke. (Taf. VII, Abb. 6—9.) 


Sfl schwach bis stark konvex. Kantenausbildung relativ stark 
variierend. Sk meist stärker ausgebildet als Rk, Rk im zentralen 
Sackteil am deutlichsten, nach den Enden zu auslaufend. Kanten 
gelegentlich mit schwachen Scharten. QS Abb. 7 e, seltener 7 g, 7 1. 
Hinterende meist weniger verjüngt als Vorderende. Caudale Kanten- 
einschnitte wenig tief, dorsal tiefer als lateral, meist nur dorsal 
vorhanden. Freie Flächenzipfel am Hinterende beim 9-Sack 
stärker zurückgebogen als beim 3-Sack. 

Material: Vorzugsweise pflanzlich (Flechten, Rinden, Blatt- 
reste) und Kot, selten Mineralien. Fundorte: Forstenried bei 
München, Vöcklabruck (0.0e), Steyrermühl (0.0e); Davos-Wolfgang. 


(Grösse: 


Wie Sauter für die Imagines festgestellt hat, so bestehen auch 
nach meinen Untersuchungen an den Säcken Unterschiede zwischen 
den Lokalformen Forstenried, Vöcklabruck und Steyrermühl 
einerseits und der schweiz. Lokalform von Davos-Wolfgang ander- 
seits. Die Säcke von Davos-Wolfgang sind grösser und haben 
etwas planere Sackflächen. 


b) Kultursäcke. 
Leider sind die Kulturen unserer bisexuellen S. lichenella von 
Davos-Wolfgang schlecht gediehen. Wie aus den wenigen, nicht 
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geschlüpiten Säcken und einem einzigen g-Sack (Kult. 61,,-,/-, 
hervorgeht, bestehen folgende Unterschiede gegeniiber dem Frei- 
landsack: Kanten gut ausgebildet, nicht aufgeworfen. QS Abb. 7 a. 
Leichtes, oberflachliches Raupengespinst. Von hinten nach vorne 
hellere mineralische Baumaterialien allmählich zu Gunsten des 
dunkleren Kotes zurücktretend, Kotanteil schätzungsweise 60— 


80%. 


B. TETRAPLOID PARTHENOGENETISCHE RASSE 


a) Freilandsäcke. (Taf. VII, Abb. 4.) 


Form vom Freilandsack der bisex. Rasse in folgenden Punkten 
unterschieden: Kanten allgemein besser ausgebildet, saumartig 
verbreitert (häufig mit Unterbrüchen); Sacklumen nicht bis in 
den Saum hinein fortgesetzt. Charakteristische unruhige, gewellte 
Konturen, ,, unordentlicher “ Gesamteindruck. Beste Ausbildung 
der Rk häufig am Hinterende, nach vorne zu meist auslaufend. 
Freie Sackzipfel am Hinterende meist zurückgebogen. 

Material: Etwas häufiger als bei S. lichenella bisex. auch 
Mineralien, vereinzelt als grobe Anhänge die Sackoberfläche über- 
ragend und den ,, unordentlichen “ Eindruck bestärkend. Material 
reichhaltiger als bei S. lichenella bisex.: weisse, gelbe, grüne Flech- 
ten, Rindenstücklein und pflanzliche Bruchstücke aller Art, Kot. 
Farbe sehr variabel, oft gefleckt. Auffallend häufig schöne Wach- 


stumsstreifen. Zahlreiche (30) Fundorte aus der ganzen Schweiz. 


Grösse: 


M ls 


19, / 7 7 a= 0.035 0.491 


1 11.930-+ 0,015] 0,204 | 


b) Kultursäcke. (Taf. VII, Abb. 5.) 


Deutlicher Kantensaum. Umrisslinien gewellt bis schartenartig. 
Material: praktisch amineralisch, hauptsächlich Kot und Grünal- 
gen, Jugendsack dagegen meist mineralisch, hell, deutlich vom 
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älteren, dunkleren Kotmaterial abgehoben; in den Rfl einen 

‚ Sattel “, in der Bfl eine ,, Insel “ bildend. Säcke mit oberflächli- 
chem Raupengespinst (bei guten Kulturen locker, bei schlechten 
dicht). Der einzige g-Sack aus Kult. 62,3;0,, von Aubrig passt in ® 
seiner Morphologie gut zu den 9-Sacken dieser Kultur. Er ist 
7,0 mm lang, 2,4 mm breit. 


Grösse: Kult. 62/63/48/49 95071, Kult. 12195973, Kult. 12/13 95374 


N | Linse | 60/65] 7,0 | 7,5 M S 
n mm 
| 190 9 9% OR | 0500 0 6,734 + 0,017 | 0,235 
Breite |{48/20|22]24|26|2,8 
ın mm 
© 2 192 + 0,015 | 0,200 


Es sei hier auf die immer noch offenstehende Frage eingegangen : 
Gehort die von SEILER entdeckte und 1939 beschriebene bisex. 
Form (unsere S. lichenella bisex.) tatsächlich zu S. lichenella ? 

Die bisherigen Ergebnisse seien kurz zusammengefasst: SEILER 
hat mit seinen neuesten Kreuzungsexperimenten das Problem nicht 
eindeutig lösen können (SEILER/PucHTA, 1956, p. 216). Die beiden 
Formen lassen sich wohl kreuzen, was aber für ihre Zusammen- 
gehörigkeit kein strikter Beweis sein kann, da mit der S. lichenella 
parth. auch gg anderer Arten kopulieren. — Sauter, der die 
Imagines untersucht hat, kommt zu folgendem Ergebnis (SAUTER, 
1956, p. 527): ,, Der Vergleich... lässt die Zusammengehörigkeit 
der beiden Formen als wahrscheinlich erscheinen, kann aber vor- 
läufig den sicheren Nachweis nicht erbringen. “ An anderer Stelle 
sagt er: ,, Ein Beweis für die Zusammengehörigkeit ist aber schon 
deshalb nicht zu führen, weil es anderseits auch nicht gelingt, 
die 99 der parth. lichenella sicher gegen alle anderen Arten abzu- 
grenzen. “ — Die morphologische Untersuchung der Säcke bringt 
die Lösung des Problems etwas näher, wo es um die Abgrenzung 
von S. lichenella parth. gegenüber allen andern Arten geht. Es 
gelingt, ihre 9-Sicke, bes. an Hand der Kultursäcke, sicher von 
allen andern Arten abzugrenzen. 

Zur Frage der Zusammengehörigkeit sind folgende, allerdings 
nicht zwingende Tatsachen neu: Beide Formen S. lichenella bisex. 


r——T..TTT—_r_rrr—_T ..-Er_e: 


E 


ela 
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und parth. bauen ihren Sack auch in den Kulturen vorwiegend aus 
Kot. Dies war fiir SEILER u.a. ein wichtiger Grund, die gefundeen 
Art als S. lichenella bisex. zu taxieren. Unter den von uns geziichte- 
ten Arten zeigt einzig S. pineti noch einen schwarzen Sack, der 
vorwiegend aus Kot besteht; diese Art kann jedoch, wie Sauter 
gezeigt hat (SauTER, 1956, Tab. 4) leicht von den beiden fraglichen 
Arten getrennt werden. 

Zusammenfassend führt der morphologische Vergleich der 
Kultur Säcke von S. lichenella parth. und der von SEILER als 
lichenella bisex. beschriebenen Art zur Bestätigung und Erweite- 
rung der wahrscheinlichen Zusammengehörigkeit beider Formen, 
ohne einen absolut sicheren Nachweis zu erbringen. 


15. S. thomanni Rbl. 


a) Freilandsdcke. (Taf. VIII, Abb. 5, 6.) 


Rfl meist schwach konvex, selten stark konvex oder annähernd 
plan; vorne in den rundlichen Vorderteil des Sackes übergehend. 
Bfl schwach konvex, selten stark konvex, ausnahmsweise fast 
plan. QS Abb. 7 f, selten 7a oder 7 1. Rk im Allgemeinen stark, 
weniger häufig schwach, vereinzelt nicht ausgebildet, nach vorne 
meist auslaufend. Sk etwas schwächer ausgebildet als Rk, nach 
vorne selten auslaufend, am Hinterende am deutlichsten, dort 
etwas verbreitert. Rk ausnahmsweise mit schartenartigen Unter- 
brüchen, Hinterende (Sack ohne Puppenhülle) von dorsal breit 
und quergestutzt, gelegentlich stumpf abgerundet, bei ca. 23 der 
untersuchten Säcke weniger verjüngt als Vorderende. Freie Flächen- 
zipfel der Rfl schmal, in Spitze auslaufend, abgerundet oder 
schmal gestutzt, nie so breit wie Bauchzipfel. Spalt dorsal tiefer 
und klaffender als lateral. Rückenzipfel bei wenig geöflnetem 
Hinterende dem Bauchzipfel angeschmiegt und unter sich einen 
stumpfen bis gestreckten Winkel einschliessend. Vorderöflnung 
unterständig. 

Material: Kot und Mineralien. Daneben vereinzelt organısche 
Baumaterialien (Farnsporangien, kurze Wurzel- und Stengel- 
stücklein); Thekamöben- und Diatomeenschalen fast regelmässig 
anzutreffen. Farbe hellbraun bis braun. Fundorte: Campocologno, 
Brusio, Piazzo (Puschlav). 
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Grosse: 
N Lange En M S 
5 in mm J ? ; 
9 4 3 1 4,813 + 0,131 | 0,374 
54 3 8 33 10 5.019 + 0,042 | 04129 
| Breite en: 
| in mm 
8 9 1 5 9 1,425 + 0,045 | 0,128 
54 3 1 37 13 1.447 + 0.013 | 0,095 


b) Kultursäcke. (Taf. VIII, Abb. 7.) 


Rfl schwach konvex bis annähernd plan. Bfl schwach konvex, 
durchschnittlich etwas stärker gewölbt als Rfl. QS Abb. 7 c-ähnlich, 
gelegentlich 7 f. Rk immer stark ausgebildet; Sk stark, gelegentlich 
schwach ausgebildet, selten mit schartenartigen Unterbrüchen. 
Hinterende wie Freilandsack. 

Material: Mineralien, 5—70% Kot, vereinzelt Algen und Rin- 
denstücklein. Auffällig schöne Wachstumsstreifen. Farbe: beige 
mit dunkelbraunen bis schwarzen Streifen. 


Grösse: Kult. 4,959), (keine 9-Sacke vorhanden). 


. Lange 
| N ln LE 5) 6,0 6,9 M S 
27 3 1 29 4 | 6,056 + 0,041 | 0,212 
3reite 16 18 
in mm 14 , 
27 | 3 9 | 18 1,733 + 0,018 | 0,094 


16. S. siederi Sauter 


a) Freilandsäcke. (Taf. VIII, Abb. 1, 2.) 

RIT schwach konvex, vereinzelt stark konvex oder fast plan. 
Bil stark konvex, selten schwach konvex. QS Abb. 7f, 7g. 
Rk schwach bis stark ausgeprägt, nach vorne zu oft auslaufend. 
Sk schwach, gelegentlich stark, selten nicht ausgebildet, im Vor- 
derteil gelegentlich auslaufend; am Hinterende deutlicher, einer- 


nn SS 


PRAIMAGINALE STADIEN DER SOLENOBIA-ARTEN 151 


seits infolge wenig ausgeprägter Rückenkante, anderseits wegen 
Eindellung etwas verbreitert. Hinterende von dorsal trotz abneh- 
mendem Sackvolumen nur wenig verjüngt. Freie Flächenzipfel 
der Rfl dreieckig zugespitzt, gelegentlich schwach gestutzt, 
ventraler Flächenzipfel breiter, meist quergestutzt. Caudaler 
Einschnitt dorsal tiefer und klaffender als lateral. Vorderöffnung 
unterständig. 

Material: Mineralien und Kot in stark wechselndem gegensei- 
tigen Verhältnis. Thekamöben- und Diatomeenschalen in der 
Jugendzone häufig. Farbe: hellbraun, grau bis schwarzbraun und 
grau. Fundort: Monte Generoso. | 


Grösse: 


b) Kultursäcke. (Taf. VIII, Abb. 3, 4.) 


Ril schwach konvex, fast plan, planer als beim Freilandsack. 
Bil schwach konvex, selten stark konvex. Rk stark ausgebildet, 
nach vorne ev. auslaufend. Sk stumpfer als Rk, rippenartiger 
(grobkörnigeres Material). Hinterende wie beim Freilandsack. 

Material: mineralisch, selten Kot. 


Grösse: Kult. 52/58,9501 


= Länge 
: 7 \ S 
N ns AE ONG sais 7,0 M | 
1 Q 1 — = 6.000 
16 3 9 7 7 6.656 + 0.088 | 0,352 
Breite 
È 9 9 9 > / 
in mm 1,8 2,0 = de 
1 Si — 1 — — | 2,000 
16 3 1 3 10 2 2162 + 0.035 0.150 
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C. BESTIMMUNG DER ARTEN NACH DEN MERKMALEN 
DER RAUPENSACKE 


1. Allgemeine Bemerkungen 


In einer Gattung wie Solenobia, wo nur sehr geringe morpholo- 
gische Differenzen unter den Arten auftreten, ist jedes taxonomisch 
einigermassen brauchbare Merkmal für die Systematik willkommen. 
Neben der Imago kommt bei den Psychiden dem Raupensack 
eine sehr wichtige systematische Bedeutung zu. Der erste Versuch 
einer Unterteilung der Gattung Solenobia stammt von REBEL 
(1919) und erfolgte auf Grund morphologischer Merkmale am 
Männchen und am Sack. Wie aus der Arbeit von SAUTER (1956) 
hervorgeht, bietet bei Solenobia besonders die Bestimmung der 
Arten mit parthenogenetischer Fortpflanzung Schwierigkeiten. Die 
wenig differenzierten, flügellosen Weibchen sind schwieriger zu 
bestimmen als die beflügelten Männchen. Hier führt die Bestim- 
mung nach den Merkmalen der Raupensäcke oft zum Ziel. Immer 
jedoch reichen die Freilandsäcke zu einer Unterscheidung der 
verschiedenen Arten nicht aus. In schwierigen Fällen ziehe ich die 
Kultursäcke heran. Da die Raupen aller Arten in unseren Kulturen 
unter gleichen Aussenbedingungen gezüchtet wurden, können 
Verschiedenheiten im Sackbau für die Artdiagnostik herangezogen 
werden. 


2. Überblick über die Möglichkeiten und Grenzen 
einer Sackbestimmung 
a) Freilandsäcke. 

Folgende Arten haben charakteristische Merkmale und sind 
am Freilandsack mit Sicherheit zu erkennen: S. clathrella und 
S. mannt. Mit einiger Sicherheit sind erkennbar: S. rupicolella, 
S. triquetrella (incl. S. seileri), S. alpicolella und S. lichenella parth. 
Nicht sicher können nur auf Grund der Freilandsäcke folgende 
Gruppen voneinander getrennt werden: S. triquetrella und S. 
selleri; S. goppensteinensis und S. generosensis; S. nickerlii und 
S. spec. Altanca schmalschuppige Form; S. siederi und S. thomanni. 
Die letzten drei Artgruppen mit je zwei Arten sind auch unter- 
einander nicht scharf abgegrenzt, sodass ihre Freilandsäcke ver- 


PRAIMAGINALE STADIEN DER SOLENOBIA-ARTEN 193 


wechselt werden können. S. pineti hat einerseits Ähnlichkeit mit 
S. lichenella bisex. und anderseits mit der Gruppe S. nickerlii/S. spec. 
Altanca. 


b) Kultursäcke. 


Die Kultursäcke folgender Arten sind für die Systematik von 
Bedeutung und erlauben eine bessere Diagnose: S. triqueirella im 
Vergleich mit S. seilert, S. rupicolella im Vergleich mit S. fumosella, 
S. nickerlii im Vergleich mit S. spec. Altanca, S. siederi im Vergleich 
mit S. thomannı und die beiden Arten S. lichenella parth. und 
S. spec. Pilatus gegenüber allen andern Arten. 

Die Kultursäcke folgender Arten sind sehr ähnlich und können 
miteinander verwechselt werden: S. fumosella mit S. nickerlu, 
S. fumosella mit S. triquetrella (Grössenunterschied), S. goppen- 
steunensis mit S. generosensis. 

Eine Tabelle zur Bestimmung der Arten nach den Merkmalen 
der Raupensäcke unter Zuhilfenahme wertvoller Merkmale von 
Raupe und Puppe wird auf p. 176 angeführt. 


Ve Dit PURPE 


A. ALLGEMEINE MORPHOLOGIE 


Da die Puppenmorphologie für die Intersexualitàtsforschung 
wichtig ist, muss der Geschlechtsdimorphismus besonders genau 
untersucht werden. 


Einige Bemerkungen technischer Art seien vorangestellt. Fast alle 
Untersuchungen wurden an leeren Puppenhüllen vorgenommen. Die 
Hüllen wurden in kochendem Wasser eingeweicht, sagittal zerschnitten, 
von Verunreinigungen befreit und dann in Eau de Javelle eingelegt 
(die Hülle soll nicht entpigmentiert werden). Nachher wird das Präparat 
gründlich gewässert und unter dem Deckglas ausgebreitet. Ohne das 
Deckglas zu entfernen, wird jetzt mit Alkohol gehärtet und in Xylol 
übergeführt, worauf man das Präparat herausnehmen und in Canada- 
balsam einbetten kann. Die Betrachtung der Präparate erfolgte zur 
Hauptsache im Phasenkontrastmikroskop. 


Meine morphologischen Ausführungen stützen sich zum Teil 
auf die unveröffentlichte Diplomarbeit von Emit Meter 1950 
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,, Uber die äussere Morphologie der Weibchen- und der Mannchen- 
puppe von Solenobia triquetrella unter besonderer Beriicksichtigung 
der Sexualunterschiede “. Ich bin dem Autor fiir die geleistete Vor- 
arbeit zu Dank verpflichtet. Abbildungen der Puppen beider 
Geschlechter gaben schon ILse Keır (1935 und 1936, Abb. 1 a, 1 b) 
und SEILER (1936 und 1949). Die folgenden Ausführungen beziehen 


Im 


ABB. 14. 
Weibliche Puppenhülle von $. triquetrella (bisexuelle Rasse). 


sich auf Solenobia triquetrella (bisex. Rasse) und gelten mit geringen 
Abänderungen (S. systematisches Kapitel p. 171) für alle Solenobia- 
arten. Die Puppen beider Geschlechter haben eine Länge von 


ca. mm und eine Breite von ca. 1,5 mm. 


I. Pigmentierung und Chitinisierung 


Die Pigmentierung ist beim 3 dunkelbraun, beim 9 gelblich- 
braun. Dorsal ist sie in beiden Geschlechtern stärker als ventral. 
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Die oberflächlich liegende Cuticula ist fest, stark pigmentiert und 
mässig durchsichtig; die überdeckte Cuticula (Unterseite der 
Flügelscheiden, von Flügel- und Beinscheiden überdeckte Teile des 
Abdomens etc.) ist dünnhäutig, unpigmentiert und ganz durch- 


Pt 


Mst 


Mit 


II 


III 


ABB. 15. 


Männliche Puppenhülle von S. triquetrella. — a) von lateral, b) von dorsal, 
Pt = Prothorax, Mst = Mesothorax, Mtt = Metathorax, 
I—X = Segmentnummern. 


sichtig. Beim & sind die cephalen Teile der Abdominalsegmente 
zwischen der vorderen Segmentgrenze und der Dornenzone, speziell 
in den Segmenten VII—VIII, weniger pigmentiert als beim 9 
(Abb. 18). Bei beiden Geschlechtern sind die unmittelbar hinter der 
primären Segmentgrenze liegenden Partien besonders stark skle- 
rotisiert. (Abb. 24, 26.) 
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2. Kopf und Kopfanhangsorgane 


Die Abbildungen 17 a und 17 b zeigen den Kopf des © und ¢ 
in Ventralansicht. Das Männchen besitzt eine Kopfkapsel- 


IV 


ABB, 16. 
Puppen von Solenobia triquetrella (bisex.) in Ventralansicht. 
a) $-Puppe, 5) 4-Puppe. 


scheide, die zu beiden Seiten aus den blasig vorstehenden Augen- 
scheiden besteht. Die augenbedeckende Cuticula besteht aus einem 
schwach gebuckelten, medianen Teil (unter diesem Teil liegt bei 
der Imago das Auge) und einem lateralen Teil mit glatter Ober- 
flache. Zwischen den Augen liegt das Labrum, das in seiner obern 
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Hälfte auf jeder Seite ein Häkchenpaar besitzt. Beiderseits neben 
der Oberlippe liegen die sog. Piliferi, caudalaterale Fortsätze der 
Oberlippe, strukturelle Besonderheiten der Puppe. Distal der 
Grenze zwischen Labrum und Piliferi befinden sich zwei kleine, 
nach innen gestülpte Falten, Spuren der Tentoriumgrube. Die 


ABBE TEN. 
a) Kopfschild von 3-Puppe. 5) Kopfschild von 9-Puppe. 
Au = Augen, Lbr = Labrum, Pil = Piliferi, Max = Maxillen, Mand = Man- 
bein Ant Kühler, Cox — Coxa, Bp — Beinpaar, Fl = Flügel, Tig = Ten- 
toriumgrube, H = Häkchen, II—V = Segmentnummern. 


Hülle ist an dieser Stelle schwächer pigmentiert. Caudal des Lab- 
rums sind die beiden Mandibeln und die Maxillen sıchtbar, die 
beide ungefähr gleich lang sind. Distal der Augenblase sind die 
Fühler inseriert, die, sich der Kopfkapsel eng anschmiegend, nach 
hinten bis etwas über die Mitte des Segmentes IV ziehen. 

Das Weibchen zeigt im Wesentlichen dieselben Bestand- 
teile wie das g. Die Kopfanhangsscheiden sind jedoch wesentlich 
kürzer und gedrungener gebaut. Die Fühler reichen — nach dem 
geringen mir zur Verfügung stehenden Material beurteilt — nur bis 
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in die vordere Halfte des Segmentes II. Die einzigen cuticularen 
Haarbildungen sind — wie beim 3 — die zwei Häkchenpaare auf 
der Labrumsscheide. 


3. Thorax und T horaxanhangsorgane 


Der Thorax des Männchens (Abb. 15 a! ww, 16555) 
besteht aus dem Prothorax, dem Mesothorax mit den Vorder- 
flügelscheiden und dem Metathorax mit den Hinterflügelscheiden. 
Im Raum, der von den Fühlerscheiden und den Kopfanhängen 
(Mandibeln, Maxillen) begrenzt wird, liegen die Scheiden der drei 
Beinpaare. Unmittelbar anschliessend an die Mandibeln liegen 
die nach caudal zugespitzten Coxascheiden des ersten Beinpaares. 
Keır (1935/6) und SEILER (1936) bezeichneten diesen Teil der 
Puppe ursprünglich als ,, Rüssel “, später wurde der Irrtum erkannt 
und soll hier nocheinmal ausdrücklich korrigiert werden. Nach late- 
ral und caudal folgen hinter den Coxascheiden des ersten Beinpaares 
die distalen Scheidenteile der drei Beinpaare; in ihnen befinden 
sich Tarsus und Tibia der Imago. Die Tibia-Tarsusscheiden sind 
beim ersten Beinpaar in der ganzen Lange sichtbar. Das zweite 
Beinpaar ist vom ersten teilweise tiberdeckt, das dritte ist nur in 
seinem äussersten distalen Teil sichtbar; die übrigen Partien sind 
überdeckt. Die Scheiden des ersten und zweiten Beinpaares reichen 
bis ins Segment IV, diejenigen des dritten bis in die vordere Hälfte 
des Segmentes V (Abb. 17 a). In der dorsalen Mediane verlaufen 
über den Prothorax und den Mesothorax praeformierte Bruchlinien, 
die der Imago die Sprengung der Puppenhülle erleichtern (Abb. 
15 a, b). Die Vorderflügelscheiden bestehen aus einer glatten Cuticu- 
la, sind lang und wohlausgebildet und reichen normalerweise bis 
an die Grenze zwischen Segment IV und V, können aber auch etwas 
kürzer sein. Das vorhandene Material reicht nicht aus um die 


Variationsbreite genau zu erfassen. Die Hinterflügelscheiden sind 
zum grössten Teil von den Vorderflügelscheiden überdeckt. Der 
stark sklerotisierte, nicht überdeckte Teil läuft keilförmig aus und 
endet auf der Höhe des Segmentes III. Alle drei Thoraxsegmente 
zeigen fast keine eutieularen Haar- und Skulpturbildungen. Latero- 
caudal befinden sich auf dem Meso- und dem Metathorax Höcker- 
felder (Abb. 23); auf dem Prothorax sind sie lateral. Die schwach 


pigmentierte, nach ventral auslaufende Seite des Prothorax trägt 
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in einem Dörnchenfeld ein Paar von funktionstüchtigen Stigmen. 
Der Mesothorax besitzt ein geschlossenes Stigma, während auf dem 
Metathorax nicht einmal eine Stigmennarbe zu finden ist. Auf dem 
Meso- und dem Metathorax befinden sich je zwei Borstenpaare. 

Beim Weibchen sind die Tibia — Tarsusscheiden des 
ersten und zweiten Beinpaares in ihrer ganzen Länge sichtbar, 
diejenigen des dritten nur im äussersten distalen Teil. Ihre Länge 
bezüglich der Fühler- und Flügelscheidenlänge ist aus Abb. 17 b 
und 16.a ersichtlich. Die Flügelscheiden sind kurz und reichen nur 
bis ins letzte Drittel des Segmentes II. Auf dem Mesothorax fehlt 
die Narbe des funktionsuntüchtigen Stigmas und das dorsal liegende 
zweite Borstenpaar (Abb. 25). 


4. Das Abdomen 


Das Abdomen der Puppe besteht aus zehn Segmenten, davon 
sind beim & die letzten drei (VIII—X), beim © die letzten vier 
(VII—X) miteinander starr verbunden und bilden die Analsegmen- 
te. An einem normalen Puppensegment (Segment IV—VI, Abb. 
23, 25) kann man folgende Cuticulargebilde erkennen: 

a) Dornen: (Abb. 18, 23, 25) Sie befinden sich dorsal in einem 
nach lateral keilförmig auslaufenden Feld (Abb. 14, 15, 23, 25). Sie 
sind unbeweglich, ihre Spitzen zeigen nach caudal und ragen über 
die Oberfläche hinaus. Die Dornen des 9 besitzen eine breitere 
Basis und sind nicht so schlank wie diejenigen des 4. (Abb. 18) 
Beim Schlüpfakt der Puppe haben die Dornen eine wichtige Funk- 
tion. 


Die Mechanik des Schlüpfens der Puppe aus dem Sack ist im Einzel- 
nen noch abzuklären. Meine vorliegenden Beobachtungen wurden am 
Triquetrellafilm von SEILER gemacht. Der Schlüpfakt ist ein langsames, 
ruckweises Herausgleiten der Puppe aus dem Sack. Die Vorwärts- 
bewegung scheint dadurch zustande zu kommen, dass die Puppe sich 
dorsoventral abkrümmt und sich wieder streckt; sie mag sich dabei 
mit ihrem Hinterende, bzw. mit ihren Cremastern, auf der Innenseite 
des Sackes anstemmen. Bei dieser Nickbewegung verhindern oflenbar 
die Dornen auf den dorsalen Segmenthälften ein Zurückgleiten in den 
Sack. So rückt also die Puppe bei jeder Streckbewegung etwas weiter 
aus dem Sack heraus. Die Schwerkraft spielt dabei keine Rolle, denn 
wenn der Raupensack so fixiert wird, dass die hintere Sacköflnung nach 
oben schaut, so gelingt es der Puppe trotzdem sich aus dem Sack heraus- 
zuwippen (vgl. Sackbefestigung von S. clathrella p. 126). Sobald nur 
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noch die Analsegmente im Sack drin stecken, beschreibt die Puppe mit 
ihrem Vorderende eine Kreisbewegung, wechselt nach zwei bis drei 
Touren den Drehsinn, um dann nach zwei bis drei weiteren Drehungen 
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ABB. 18. 


Segment VII dorsal an einer intersexen Puppe. Um in einem Bild den Unter- 
schied zwischen g und 9 zur Darstellung zu bringen, benütze ich obenstehende 
Abbildung (Foto P. Galliker) von einem Intersex aus einem SerLer’schen 
Präparat. Rechts oben und links unten weibliche Areale, das übrige männlich. 
Die Dornen sind im weiblichen Areal breiter, die Höcker sind nicht so dicht, 
die Pigmentierung ist stärker und die Intersegmentalfelderung fehlt im 
(Gegensatz zu den Verhältnissen in den männlichen Arealen. 


zum Stillstand zu kommen. Dabei verankert sie sich offenbar mit den 
Häkchen und den Cremastern im Gespinst der Sackinnenwand. Die 
Lage der Puppe (bzw. der Puppenhiille) nach dem Schlüpfakt ist auf den 
Tafeln I—VIII ersichtlich. 


4) Borsten, stiftchenartige Borsten und Häkchen: (Abb. 19) 
Ihre Anordnung ist für S. triquetrella aus den Abb. 23 und 25 ersicht- 


(w4 
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lich. Bei S. triquetrella, sowie bei den andern Arten, ja selbst bei 
verschiedenen Kulturen derselben Art kann die Anordnung und 
das Auftreten dieser Cuticulargebilde variieren (vgl. p. 172). Es 
gibt vom kleinsten stiftchenartigen Borstenhärchen bis zum 
kompliziert gebauten Doppelhäkchen alle Übergangsformen (Abb. 
19). Im Allgemeinen treten in der Analgegend an die Stelle der 
Borsten die Häkchen. Alle hier erwähnten Cuticularbildungen sind 
in einem mehr oder weniger vorstehenden Basalring verankert. 


Al Pa © SD 
ABB. 19. 
Borsten und Häkchen. 


c) Übrige Oberflächenskulpturen: Grosse Teile der Puppen- 
hülle zeigen ein Muster von feinsten nach hinten gerichteten 
Dörnehen, die im stärker pigmentierten dorsalen Teil der Segment- 
ringe ihre Dornenform einbüssen und dann punktfòrmige exocuti- 
eulare Verdiekungen oder Höcker darstellen. Die Höcker sind ım 
cephalen Segmentteil grösser und lockerer angeordnet als ım cau- 
dalen. Wie später p. 168 ausgeführt wird, unterscheiden sich die 
Geschlechter in Anordnung und Grösse der Höcker, was besonders 
gut am Mosaik der intersexen Puppen überblickt werden kann 
(Abb. 18). Wo neben den Höckern gleichzeitig die Felderung der 
Epidermiszellen zu sehen ist — z.B. gelegentlich im Segment | 
beim $ — stellt man fest, dass auf jedes Feld ein Höcker kommt. 

Lateral befindet sich auf den Segmenten I—VII ein funktionie- 
rendes Stigma, im Segment VIII nur eine Stigmennarbe. Die Stig- 
men stehen auf einer kleinen Erhebung. Der längste Stigmendurch- 
messer steht schief zur Körperachse (Abb. 23, 25). Der Stigmen- 
mund ist in die Tiefe versenkt, wo-sich auch der Verschlusshebel 
befindet. Das Atrium ist dünnhäutig, farblos und trägt ın zusam- 
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menhängenden, gestaffelten Reihen zahlreiche Dörnchen, die 
zusammen eine Reuse bilden. 

In der Nähe der primären Segmentgrenze und gelegentlich 
cephal der Intersegmentalzone befinden sich Anheftungsstellen der 
Muskelbündel, in deren Umgebung 
die Regelmässigkeit des Höcker- oder 
Dörnchenmusters gestört ist. 

d) Intersegmentalfelder: (Abb 20— 
26) Im caudalen Drittel eines Normal- 
segmentes (Segment IV—VI) zieht eine 
gefelderte Zone bandförmig rund um 
die Puppe herum (Abb. 23, 25). Es : 
handelt sich um die Intersegmental- 
haut, deren Felderstruktur nach WEBER 
(1933 p. 6) und nach eigenen Beobach- 
tungen dem Oberflachenbild der Epider- 
miszellen entspricht. Der Querschnitt 
durch die Cuticula in der dorsalen 
Mediane wie ihn Abb. 20 zeigt, lässt 
erkennen, dass die bernsteingelben 
Teile der Exocuticula (in der Zeich- 
nung dicht punktiert) und die darunter 
liegende Mesocuticula (locker punktiert) 
unterbrochen sind, und dass dıe Endo- 
cuticula an den Unterbrechungsstellen 
bis an die Oberfläche vordringt. Die 
Unterbrechungsstellen entsprechen in 
der Aufsicht den Grenzen der Inter- 
segmentalfelder. Im Phasenkontrast- 


mikroskop, weniger deutlich auch im 

ABB. 20. Hellfeld, erscheinen die Feldergrenzen 

aa i toi SELL weiss. Die Beweglichkeit der Inter- 

Poppa I anse segmentalhaut wird durch die Auf- 

een Es lassen sich  Jösung in Felder nach dem Schuppen- 
drei Schichten unterscheiden: rer 3 

I. Exocuticula bernsteingelb panzerprinzip erheblich gesteigert, ohne 

BT LAN PIRA dass ihre Festigkeit darunter leidet. 

1954, p.41 benannt), bei Azan- Jedes Feld kann ein bis mehrere Höcker 


farbung rot (locker punktiert.) oder Dörnchen besitzen, die im Zentrum 
i. Endocuticula, bei Anzan- 


färbung blau (weiss). oder am caudalen Rand liegen (Abb. 22). 
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Die Form der einzelnen Felder variiert von cephal nach caudal 
(Abb. 22, 28). Die Felder sind sechseckig, seltener nur vier-, fiinf 
oder sogar siebeneckig. Unregelmässigkeiten in der Felderung wie 
z.B. sternformig gerafite Felder (Abb. 21) sind in ihrer Ausbildung 
und Lokalisation nicht konstant. Ahnliche Raffungen von Cuticular- 
strukturen beobachtet man, wie bereits erwähnt, in der Nähe von 
Muskelansatzstellen. Die Grösse der Felder nimmt im Allgemeinen 
von dorsal über lateral nach ventral hin ab. Die ZX besitzen mehr 
isodiametrische Felder (Abb. 225), die 9-Felder sind mehr nach 
der Breite gestreckt (Abb. 22 a, 22 c). 


ABB. 21. 
Geraffte Intersegmentalfelderung. 


Im Gegensatz zur Felderung der Intersegmentalhaut, bei der 
die Grenzen der Felder hell und scharf erscheinen, gibt es noch 
eine ,, verschwommene Felderung “, deren Grenzen dunkler als 
die Umgebung erscheinen, und die nicht so scharf begrenzt sind 
(Abb. 26 6). Die verschwommene Felderung ist besonders deutlich 
bei der Betrachtung im Phasenkontrastmikroskop, jedoch ist sie 
auch im Hellfeld zu beobachten. Sie ist nicht auf bestimmte Stellen 
der Puppenhülle beschränkt, kann aber am besten dort beobachtet 
werden, wo keine andere Oberflächenskulpturen auftreten, z.B. 
im Segment VII beim ©. Bei S. clathrella, einer Art, die besonders 
stark sklerotisiert ist, findet man verschwommene Felderung mehr 
oder weniger deutlich fast auf der ganzen Puppe (vgl. p. 171). 

e) Besprechung der einzelnen Abdominalsegmente: (Abb. 23, 
25). 

Beim Männchen stellt das erste Abdominalsegment 
die Verbindung mit dem Thorax her und ist im Zusammenhang mit 
dieser Aufgabe folgender Massen umgestaltet: Es besitzt noch 
keine dorsale Dornenzone und normalerweise keine gefelderte 
Intersegmentalhaut; ein Borstenpaar und eine Höckerzone sind 
vorhanden. Die Anordnung der Höcker und des Borstenpaares 
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ist aus Abb. 23 ersichthch. Gelegentlich kann man an den glatten 
oder nur Locker mit Höckern besetzten Stellen der Cuticula eine 
,, verschwommene Felderung “ (p. 163) beobachten. Die Grenzen 


Intersegmentalfelder in Aufsicht. Oben cephal, unten caudal (primäre Seg- 
mentgrenze). 

a) x diploid parth. (Lägern). Segment IV dorsal. b) & Segment IV dorsal. 

°) 4 tetraploid parth. Segment III dorsal. Abbildungsmasstab 450: 1. Foto 
E. Meier. 


mit dem Thorax einerseits und dem Segment II anderseits sind 
durch einfache Nähte gekennzeichnet. Dort wo das Segment unter 
die Flügelscheiden zieht, bildet ein chitiniger Wulst die Grenze 
zum durchsichtigen, weichen ,, Innenchitin “. Unmittelbar zu 
Beginn dieser überdeekten Zone befindet sich das normal ausge- 
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bildete Stigma. Die unter den Fliigelscheiden liegenden Teile des 
Segmentes zeigen kaum erkennbare Borsten und ausserdem sind 
in der ventralen Mediane feinste Dörnchen vorhanden. 

Das zweite Abdominalsegment des J besitzt auch noch 
keine Dornenzone, jedoch eine gefelderte Intersegmentalhaut. Die 
Felderung läuft nach lateral keilformig aus und endet an der 
Grenze zwischen ,, Aussen- und Innenchitin “. Die Hinterfliigelschei- 
den lassen eben noch das Stigma frei. Die Anordnung der Höcker 
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ABB. 23. 


Linke Hälfte einer $-Puppenhülle von Solenobia triquetrella mit den Chitin- 
strukturen. Die Segmente wurden getrennt und plangelegt. Kreuzschraffierung 
= Intersegmentalfelderzone. Punkte = Hocker oder Dörnchen; Dornen. 
Häkchen und Borsten in natürlicher Form gezeichnet. Pt = Prothorax, 
Mst — Mesothorax, Mtt = Metathorax, r= Segmentnummern. 


und Borsten ist aus Abb. 23 ersichtlich. Der Cuticularwulst, der 
im ent I noch entlang den Flügelscheiden zieht, verlässt 
diese und beschreibt einen Bogen, der dorsal vom Stigma vor- 
beizieht und dann ausläuft. 

Das dritte Abdominalsegment besitzt nun ein dorsales 
Dornenfeld, dessen Dornen jedoch noch nicht so gross sınd wie 
in den nachfolgenden Segmenten (Abb. 23). Die gefelderte Inter- 
segmentalzone ist bis auf ein kleines Stück in der ventralen Mediane 
durchgehend. Sie wird ventral der Flügelscheidengrenze keil- 
förmig gegen die hintere Segmentgrenze hin verschmälert. Die 
cephalen Randpartien der Intersegmentalfelderung gehen hier 
ganz allmählieh in durchsichtige Cuticula über. Ventral besitzt 
dieses Segment die Narben der larvalen Afterfüsse. 

Das vierte, fünfte und sechste Abdominalseg- 
ment sind gleich ik Sie kénnen als Normalsegmente 
angesprochen werden. Die dorsale Dornenzone zeigt nun kraftig 
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ausgebildete Dornen, die Intersegmentalfelderung verläuft in un- 
verminderter Breite rund um das ganze Segment (Abb. 24 b, 18). 
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gen der Felder beobachtet werden (vgl. p. 163, Abb. 21). Die 
Anordnung der Höcker, bzw. Dörnchen und der Borsten ist aus 
Abb. 23 ersichtlich. 

Das siebente Abdominalsegment weist eine normal 
ausgebildete Dornenzone auf, wobei die Anordnung der Dornen 
im Wesentlichen gleich ist wie im Segment VI. Iın Gegensatz 
zum © (p. 169) weist das g in diesem Segment eine klare Interseg- 
mentalfelderung auf (vgl. SeiLER/PucHTA 1956, p. 180). Dorsal 
ist die Zone der Intersegmentalfelderung am breitesten, die Felder 
erscheinen am deutlichsten und sind am grössten (Abb. 24). 
Nach lateral und nach ventral nımmt die Grösse der Felder ab und 
die Pigmentierung wird schwächer. Die Breite der Felderzone 
nimmt bis kurz vor die ventrale Mediane etwa um die Hälfte ab 
(Abb. 24 a). — In der dorsalen Mediane befindet sich am cephalen 
Segmentrand bei der Mehrzahl der Puppen eine kleine Gruppe von 
Intersegmentalfeldern (Abb. 24 6, 18). In der ventralen Mediane 
ist eine mehr oder weniger grosse glatte bis schwach gefelderte 
Zone vorhanden (Abb. 24 a). Die hintere Segmentgrenze verläuft 
gerade. Die Zone der kleinen Dörnchen, bzw. Höcker erstreckt sich 
vom Vorderrand bis fast an die Intersegmentalfelderung. Stigmen 
sind vorhanden, Afterfüsse fehlen. 

Das achte Abdominalsegment weist dorsal eine Dornen- 
zone auf; die Dornen sind jedoch kleiner als im Segment VII. Eine 
Intersegmentalfelderzone fehlt. In der dorsalen Mediane befindet 
sich am cephalen Segmentrand häufiger als im Segment VII eine 
kleine Gruppe von Intersegmentalfeldern (Abb. 24 6 unten links). 
Der Hinterrand des Segmentes besteht aus glattem Chitin. Die 
Anordnung der Dörnchen und Häkchen (Abb. 23) schwankt ziem- 
lich stark. Die hintere Segmentgrenze besitzt zahlreiche Muskel- 
ansatzstellen und ist im Gegensatz zu den Verhältnissen beim 9 
ventral — median etwas nach vorne ausgebuchtet (Krır 1956, 
Abb. 10, p. 338). Das Stigma ist verschlossen und funktionslos. 

Das neunte Abdominalsegment trägt auf der Ventralseite 
zwei rundliche Erhebungen, die Genitalhöcker, in welche die 


Valvenhaken der Imago zu liegen kommen (Frorın 1945, p. 385, 
Abb. 16 6). Median sind die Genitalhöcker durch einen Sattel ver- 
bunden, wo eine schmale, etwas eingesenkte Chitinlamelle die 
Ausmündung der Geschlechtswege anzeigt. Ins Innere der Puppen- 


hülle ragt von dieser Stelle aus ein dreieckiger Chitinfortsatz 
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A), 


dieses Segmentes sind überall vorhanden, nur nicht in der ventra- 
len Mediane und auf den Genitalhöckern. Ein Kranz von Häkchen, 
in der Regel auf jeder Seite vier bis sieben, verlauft etwas caudal 
von der Segmentmitte. Die hintere Segmentgrenze ist bei den 
Genitalhöckern etwas nach hinten ausgebuchtet. 


(Abb. 23, vgl. auch Keır 1936, p. 337). — Die kleinen Dörnchen 


Pt Mst Mtt I II Il IV-VI Vil Vile 


ABB. 25. 


Linke Hälfte einer 9-Puppenhülle von Solenobia triquetrella mit den Chitin- 
strukturen. Erklärungen s. Abb. 23.) 


Das zehnte Abdominalsegment trägt dorsal die Cremaster, 
zwei stark sklerotisierte kurze Hörnchen (Abb. 23, 25). Terminal 
liegt die Analöffnung, die mit einem kurzen Chitinfortsatz ins 
Innere der Puppenhülle ragt (Abb. 15 a). Die Analöffnung ist ähn- 
lich ausgebildet wie bei der Raupe und zeigt wie diese eine Auf- 
spaltung in drei Äste, welche die drei Afterklappen voneinander 
trennen. Der senkrecht gestellte, nach ventral hin ragende Ast ist 
bedeutend länger als die beiden dorso — lateralen (Abb. 23). Das 
Segment trägt einen Ring von Dörnchen, der die ventralen und die 
analen Partien freilässt. Auf jeder Seite sind zwei Häkchen vor- 
handen. Ventral befinden sich die Narben der larvalen Nachschieber. 

Das Weibchen weist ausser den bereits erwähnten Unter- 
schieden (Pigmentierung, Felderform und Dornenform) gegenüber 
dem 3 noch folgende generelle Unterschiede auf: die Dornen, 
die Höcker und die Dörnchen sind durchschnittlich weniger dicht 
angeordnet (Abb. 18), die Intersegmentalzone ist schmäler. 

Im ersten Abdominalsegment liegt das Stigma infolge 
der kürzeren Fliigelscheiden nahe an der Grenze zwischen über- 
decktem und nichtiiberdecktem Chitin (Abb. 25), ist also nicht 
überdeckt wie beim 3 (Abb. 23). 
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Das zweite Abdominalsegment wird nur noch in der ven- 
tralen Mediane von den Flügelscheiden überdeckt und nähert 
sich in der Ausbildung schon stark den nächst folgenden Segmenten. 
Die Intersegmentalfelderung läuft etwas langsamer aus als beim 3. 
Ausnahmweise ist sie auf der Höhe der Stigmakuppe unterbrochen 
(Abb. 25). — In der ventralen Mediane liegt an der hinteren 
Segmentgrenze ein nach vorne auskeilendes dreieckiges Dörn- 
chenfeld. 

Das dritte Abdominalsegment weist eine durchgehende 
Intersegmentalfelderung auf, latero-ventral ist sie schmäler, in 
der ventralen Mediane nimmt sie wieder an Breite zu, hier steht 
die Intersegmentalzone mit dem Dörnchenfeld der cephalen 
Segmenthälfte in Verbindung. 

Das vierte bis sechste Abdominalsegment ist, abge- 
sehen von den eingangs erwähnten generellen Unterschieden gleich 
wie beim gd. 

Das siebente Abdominalsegment wurde bereits früher 
. (SEILER/PucaTa 1956, p. 180) beschrieben. Die dorsalen Dornen 
sind etwas kleiner als im sechsten Segment. Im Gegensatz zum 3 
zeichnet sich das Segment VII dadurch aus, dass es keine deutliche 
Intersegmentalfelderung besitzt. Eine ,, verschwommene Felde- 
rung “ (p. 163 bei der die einzelnen Felder schwarz umrandet sind) 
kann aber meist beobachtet werden; Dörnchen fehlen auf diesen 
Feldern. Die Ausdehnung der Zone mit kleinen Dörnchen zeigt 
wiederum Abb. 25. Dörnchen, bzw. Höcker befinden sich dorsal 
auf der ganzen restlichen Segmentbreite, ventral nur noch im 
cephalen Drittel; in der ventralen Mediane ist die Dörnchenzone 
zipfelartig nach hinten verbreitert (Abb. 26 a). Die hintere Segment- 
grenze ist nach der Bursaöffnung zu abgebogen, hat also einen 
anderen Verlauf als beim gd. 

Das achte Abdominalsegment besitzt von den dorsalen 
Dornen nur noch schwache Überreste, die kaum viel grösser sind 
als die übrigen Dörnchen, welche die cephalen 23 der Segment- 


breite besetzen. Dieses Segment ist im Gegensatz zu den Verhält- 
nissen beim g an der Bildung der Genitalstrukturen beteiligt. 
Es trägt ventral-median die Strukturen des Ostium bursae, ein ins 
Innere der Puppenhülle ragendes Segel (Abb. 25), das jedoch zur 


Hälfte noch auf das neunte Segment übergreift. Die Ausbildung der 
Häkchen ist besser als beim g; sie sind kräftiger, häufiger als 
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ABB. 26. 


a) und 6) Segment VII ventral und dorsal bei S. triquetrella 9 (tetraploid 
parth.). Erklärungen im Text. Aufnahme im Phasenkontrastmikroskop. 
Abbildungsmasstab 128:1. Foto P. Galliker aus SEILER/PUCHTA 1956. 


wf 
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Doppelhäkchen ausgebildet und ihre Zahl ist durchschnittlich 
STÖSSET. 

Das neunte Abdominalsegment hat in der ventralen Mediane 
eine Doppellinie, die nach vorne zu deutlicherwird und in die stark 
sklerotisierte Narbe des Ostium bursae mündet. Es handelt sich 
um den analen Teil des unpaarigen Oviduktes, der hier erst als 
flache Rinne ausgebildet ist (BRUNOLD 1957, p. 589). Nach caudal 
öffnet sich die Doppellinie und wird zur Segmentgrenze IX—X 
(Abb. 16 a). In der Regel besitzt dieses Segment sechs bis sieben 
Häkchen auf jeder Seite. 

Das zehnte Abdominalsegment besitzt die Cremaster, die 
im Wesentlichen gleich ausgebildet sind wie beim g. Die Anzahl 
der Häkchenpaare variiert zwischen vier und fünf, wobei eines 
dorso-terminal zwischen den Cremastern liegt (s. systematisches 
Kapitel p. 172). 


B. SYSTEMATIK 


Eine Durchsicht der Puppenhüllen der im Sackkapitel behandel- 
ten schweizerischen Solenobiaarten hat gezeigt, dass unter den 
einzelnen Arten nur geringe morphologische Differenzen auftreten, 
die kaum eine Bestimmung nach der Puppenhülle allein erlauben, 
die aber doch einige wertvolle Ergänzungen zur Artbestimmung 
liefern können. So ist es z.B. sehr schwierig, die beiden Arten 
S. thomanni und S. siedert nach den Raupensäcken alleine zu tren- 
nen; mit Hilfe der Puppenhülle gelingt dies jedoch mühelos. Die 
folgenden Arten besitzen charakteristische Merkmale an der Puppen- 
hülle des 9, die Puppenhüllen der ¢ dieser Arten scheinen keine 
taxonomisch brauchbaren Merkmale zu zeigen: S. clathrella, 
S. triquetrella (incl. S. seileri) und S. stederi. 


Se elathrella Rev. 


Q-Puppenhülle: stark sklerotisiert, Muskelansatzstellen sehr 
deutlich, auf dem Segment VII meist deutliche Inseln von Inter- 
segmentalfelderung (Isf). 


Ventral im Segment VII meist (bei 10 von 11 Puppenhüllen) 
fein und dicht punktiert (Areal der imaginalen Afterwolle). Vorder- 
flügelscheiden mit Höckermuster. Grenzen der Epidermiszellen 


(,, verschwommene Felderung “ p. 163) meist deutlich, besonders 
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deutlich cephal und lateral der Dornenzone. After- und Nach- 
schieberwarzen sehr deutlich, Häkchen kurz und dick. 


Übersicht über die Häufigkeit von Intersegmentalfelderinseln bei 
S. clathrella im Vergleich mit verwandten Arten: 


grössere | kleinere keine 
Artname N Isf- Isf- Isf- 
Inseln Inseln Inseln 


ME A ee 12 9 2 1 
SS AMANO ER 21 4 7 10 
S. triquetrella bisex. Rasse . . : . 34 5 5) 24 
S. triquetrella dipl. parth. Rasse. . 39 2 = 37 
S. triquetrella tetr. parth. Rasse . . 46 — 2 44 


2. S. triquetrella Hbn. (incl. S. seileri) 


Wie bereits früher erwähnt, hat Meter (Diplomarbeit 1950 unver- 
öffentlicht) die Chaetotaxie der Puppenhülle bei S. triquetrella unter- 
sucht. Er stellt fest, dass besonders in den Genitalsegmenten (VII, 
VIII, IX) grosse Schwankungen auftreten. Eine gewisse Konstanz hat 
er nur im Segment X gefunden. Beim ¢ sind dort immer vier, beim © 
hingegen acht und mehr Häkchen vorhanden. Meine Untersuchungen 
bestätigen seinen Befund. Die Borstenanordnung des Segmentes X 
ıst vielversprechender als diejenige aller andern Segmente, einschliesslich 
dem Thorax. 


Die 9-Puppen aller Rassen von S. triquetrella und die von 
S. setleri besitzen im Segment X zwei kräftige Häkchen zwischen 
den Cremastern und der Analöffnung. In schwächerer Ausbildung 
und nicht so häufig treten diese Häkchen auch beim © von S. 
clathrella und S. manni, seltener bei S. fumosella auf. 


Nur bei 11 der untersuchten 265 Puppen fehlte eines der beiden 
Häkchen, bei 3 Puppen (alle aus der bisexuellen Rasse) fehlten beide 
Häkchen. Bei S. seilert zeigten von 81 Puppen 9 keine Analhäkchen, 
eine besass nur 1 Häkchen. Die untersuchten Puppen stammen von: 


S. triquetrella bisexuelle Rasse = Bürglen, Lägern, Dürschlegi, Ziegel- 
brücke und Signau; S. triquetrella dipl. parth. Rasse = Dotzigen, 
Weesen; S. triquetrella tetr. parth. Rasse = (Generoso, Poschiavo und 


Pıora. 


Einen Unterschied unter den einzelnen Rassen von S. triquetrella 
liefern die Grössenverhältnisse der Puppen. Kerri (1935, p. 429) 
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hat gezeigt, dass das Volumen der tetraploiden Puppe doppelt 
so gross ist wie dasjenige der diploiden g. SerLER/PucHTA (1956, 
p. 159) gibt für Volumenmessungen an Puppen der drei Rassen 
folgende Werte an: bisex.: dipl. parth.: tetr. part. = 1: 1,85: 2,14. 
Meine Untersuchungen zeigen für die Epidermis wie diese Volumen- 
vergrösserung zustande kommt. Theoretisch kann diese auf zwei 
verschiedene Arten erfolgen: entweder durch eine grössere Anzahl 
von Zellen oder durch grössere Dimensionen der einzelnen Zelle. 


Bisex. Rasse 


Dipl. pt. Rasse 


Tetr. pt. Rasse 


Hi NO QU BE OO I M ND 0 OT O I HN 00 He ©t O =] Hi D C0 PB Qt Où I 


110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 
ABB D) 


Graphische Darstellung der durchschnittlichen Feldergrösse im dorsalen 

Teil der Intersegmentalhaut des 3. Abdominalsegmentes bei den verschiedenen 

Rassen von 5S. triquetrella. Jede Flächeneinheit (Rechteck) stellt eine Puppe dar. 

Abszisse = durchschnittliche Feldergrössen in p?. Ordinate = Anzahl der 
Tiere einer Klasse. 


Welche der beiden Möglichkeiten tatsächlich zutrifft, kann die 
Untersuchung der Intersegmentalfelder abklären. Die Felder sınd 
ein getreuer Abdruck der Zellgrenzen auf dem Stadium der Ver- 
puppung (s. p. 162). 

Für die Berechnung der durchschnittlichen Grösse eines Inter- 
segmentalfeldes wurde folgendermassen vorgegangen. 

Es wurde die Intersegmentalfelderung auf dem Abdominalsegment 
III dorsal median gewählt, weil die Randfelder hier gut abgegrenzt sind 
Die Präparate wurden nach der Methode, die auf p. 153 beschrieben ıst, 
hergestellt und dann mit einer Kleinbildkamera bei gleicher Vergrösse- 


rung und bei gleichem Auszug photographiert. Der Ausschnitt im 
Präparat betrug in der Breite 620 u. Die Höhe war durch die natürliche 
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Grenze der Intersegmentalfelderung gegeben. Die Flache der Felder- 
zone wurde auf den Photographien ausplanimetriert und durch die 
Felderzahl dividiert. Bei den so erhaltenen durchschnittlichen Felder- 
grössen wurde für die verschiedenen Rassen der Mittelwert berechnet. 


Auf der Abb. 27 wurde die durchschnittliche Feldergrösse pro 
Flächeneinheit für die bisexuelle (9 + 5), die diploid parth. und 
die tetraploid parth. Rasse graphisch dargestellt. Jedes Rechteck 
(Breite = 10u?, Höhe = 1) stellt eine Puppe dar, die nach ihrer 


ABB. 28. 


Intersegmentalfelderung des dritten Abdominalsegmentes dorsal median. 
a) beim typischen Representanten fiir bisex. ©. 5) beim typischen Represen- 
tanten für tetraploid ‘parth. 


durchschnittlichen Feldergrösse angeordnet wurde. Die © der 
tetraploiden Rasse besitzen durchschnittlich die grössten Felder 
(F = 241,7 u?; N = 36), die diploid parth. © und die © der bisex. 
Rasse besitzen durchschnittlich bedeutend kleinere Felder (dipl. 
parth. F = 146,1 u?; N = 24. Bisex. 9 F — 15S Sees 
jisex. J F = 143,3 u?; N = 30). Kann dieser Grössenunterschied 
der Intersegmentalfelder etwas beitragen zum Verständnis der 
Volumenverdoppelung ? Das zu erwartende Verhältnis der Ober- 
flächen bei zwei Puppen, deren Volumina sich verhalten wie 1: 2, 
ist, bei Annahme eines Rotationsellipsoides als Puppenkörper = 
1: 1,58. Wenn weiterhin die Anzahl der Zellen als konstant ange- 
nommen wird, muss sich die Oberfläche einer einzelnen Zelle, also 
auch die Fläche eines Intersegmentalfeldes ebenfalls wie 1: 1,58 
verhalten. Das Verhältnis der gemessenen Feldergrössen beträgt 
(bisex. %: tetr. parth. ©) 1: 1,53, stimmt also gut mit dem theoretisch 
zu erwartenden Wert überein. Leider ist die Zahl der untersuchten 
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Tiere bei der bisex. Rasse relativ klein, wodurch die gute Über- 
einstimmung der beiden Werte an Gewicht verliert. Dennoch 
scheint diese Untersuchung, die sich allerdings nur auf die Epider- 
mis bezieht, darauf hinzudeuten, dass die Volumenverdoppelung 
bei der tetr. parth. Rasse eher in einer Zellvergrösserung und 
weniger in einer Zellvermehrung zu suchen ist. 

Einen Begriff vom Grössenunterschied der Felder bei diploid 
und tetraploid geben die Abb. 28 a und è, die einen Ausschnitt aus 
der gemessenen Intersegmentalfelderzone typischer Representanten 
zeigen. 


3. S. lichenella L. 


Nachdem an S. irigueirella die Untersuchung der Intersegmental- 
haut der Puppe einen Rassenunterschied zwischen diploid und 


Bisex. Rasse 


Teir. pt. Rasse 


AO US ie ee Ot © 
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ABB. 29. 
Graphische Darstellung der durchschnitilichen Feldergrösse im dorsalen Teil 
der Intersegmentalhaut des 3. Abdominalsegmentes bei S. lichenella aus 


Kultur (Davos-W olfgang). 


tetraploid in der Grösse der Intersegmentalfelder aufgedeckt 
hat, lag es auf der Hand, auch S. lichenella daraufhın zu unter- 
suchen. S. lichenella hat ja ebenfalls eine diploide und eine tetra- 
ploide Rasse. Mein Vergleichsmaterial für diese seltene Art war aber 
spärlich. j 

Es konnten 4 Puppenhiillen von bisexuellen © aus Kultur 
(K. 20, 953);,) von Davos-Wolfgang verglichen werden mit 16 Pup- 
penhüllen von parthenogenetischen © (K. 2,4:3,1), die aus demselben 
Kulturjahr und vom selben Fundort stammen. 5 aus der bisex. 
Kultur waren keine zugänglich. Die Anzahl der Hypodermiszellen 
pro Flächeneinheit ist bei der tetraploiden Form geringer als beı 
der diploiden. Das Ergebnis der Untersuchung ist in Abb. 29 
graphisch dargestellt. Die bisexuellen Puppen zeigen durchschnitt- 
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lich kleinere Intersegmentalfelder (F = 113,2 u?, N = 4) als die 
tetraploid parthenogenetischen (F = 195,4 u?, N = 16). Das Ver- 
hältnis der Mittelwerte von bisex.: tetr. parth. beträgt 1: 1,73 und 
ist mit dem theorisch berechneten Wert (s.p. 174) angesichts der 
kleinen Zahl der untersuchten Tiere kaum im Widerspruch. 

Es zeigt sich also, dass auch bei S. lichenella wie bei S. trique- 
irella die diploide bisexuelle Rasse kleinere Intersegmentalfelder 
besitzt als die tetraploid parthenogenetische. 


A. S. siederi Sauter 


Diese Art gehört zur Untergattung Brevantennia SIEDER und 
besitzt kurze Fiihler. Auch die Puppen zeigen dieses Merkmal an 
der Länge ihrer Fühlerscheiden. Der Fühlerflügelscheidenindex 
(s. nachstehend) ist bei S. stedert immer grösser als 1,5; während 
er bei allen anderen Arten kleiner ist und sich in der Nähe von 1,0 
bewegt. 

Unter Fühlerflügelscheidenindex verstehe ich das Verhältnis Flügel- 
scheidenlänge: Fühlerscheidenlänge. Die Flügelscheiden wurden von 


der lateralen Borste bis zur Scheidenspitze gemessen, die Fühlerscheiden 
entlang ihrer Mittellinie. 


VI. VERSUCH EINER BESTIMMUNGSTABELLE 
NACH DEN MERKMALEN DER RAUPENSÄCKE 
UNTER ZUHILFENAHME WERTVOLLER MERKMALE 
VON RAUPE UND PUPPE (. palo) 


1.  Männchensack stark aufgeblasen (Taf. I, Abb. 3), 
Weibchensack auch am Hinterende angesponnen (Taf. I, 


Abb. 6). S. clathrella F.v. Rope) 
Kein auffälliger Sexualdimorphismus im Sackbau, Weib- 
chensack hinten nicht angesponnen . . . 2 


N 


Sackhinterende (bes. beim 9-Sack) röhrenartig das 
Abdomen der leeren Puppenhülle fast bis zur Hälfte 
umfassend, nicht oder nur wenig gespalten (Tafel II, 
Abb. 1—4), Länge 8,5—11,0 mm S. manni Z. (p. 128) 
Sack mit leerer Puppenhülle hinten nicht röhrenartig 3 
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Sack fast immer am Vorderende und gelegentlich auch 
den Kanten entlang mit Chitinbruchstücken, Sackflachen 
plan bis schwach konvex, am Hinterende alle drei Flachen 
,, zusammengekniffen ” (deutlich am Kultursack), die frei- 
en Sackzipfel am Hinterende gut getrennt und zurück- 
sebesen (Tat. Il, Abb. 58 Taf. HI, Abb.~1—4), 
Länge 6—9,5 mm. Chitin von Kopf und Thorax der 
Raupe bernsteingelb. Puppe mit kräftigen Häkchen 
im Segment X zwischen Analöffnung und Cremaster. 
S. triquetrella, S. seileri 
Sack ohne Chitinbruchstiicke, durchschnittlich kleiner 
Baumaterial des Kultursackes mit einer Korngrösse von 
0,1—0,3 mm, Verhältnis Länge: Breite durchschnittlich 
grösser als 3: 1, d.h. schlanker als S. triquetrella (Taf. III, 
Abb. 4). Seseilenın Sauter» (pei 133) 
Baumaterial des Kultursackes mit einer Korngrösse von 
0,2—1,0 mm, Verhältnis Lange: Breite durchnittlich 
kleiner als 3:1, d.h. nicht so schlank wie S. seileri 
(Taf. III, Abb. 1). S. triquetrella Hbn. (p. 129). 
Verhältnis Länge: Breite = 4:1, schlank, QS rund, 
Kanten höchsten angedeutet, ganzer Sack röhrenartig, 
durchschnittlich 6—8,5 mm lang (Taf. III, Abb. 5—8). 
S. rupicolella Sauter (p. 135) 
Verhältnis Länge: Breite kleiner als 4: 1 
Ohne deutliche Rk, jedoch mit erkennbaren Sk, even- 
tuelle Wachstumsstreifung dorsal zusammenfliessend 
und Querbinden bildend (Taf. IV, Abb. 7, 8), QS Abb. 7 J, 
Lange 5—7,5 mm. S. alpicolella Rbl. (p. 138) 
Mit Rk oder Riickennaht, am Vorderende mit deutlichem 
Hals, Baumaterial vorwiegend kotartig, Lange 6—8,5 
mm; Kultursack sehr triquetrellaähnlich, jedoch etwas 
kleiner und schlanker (Taf. IV, Abb. 3, 4) Material des 
Kultursackes mineralisch, in der letzten Bauetappe 
(Vorderende) auch Kot. Chitin von Kopf und Thorax der 
Raupe schwarz-braun. S. fumosella Hein. (p. 136) 
Mit Rk oder Riickennaht, Kultursack nicht triquetrella- 
ähnlich 
Sack sehr klein: 4-6 mm Dit 
Sack von mittlerer Grösse: 4,5—8 mm lang 
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Fühlerscheiden an 9-Puppenhiille kurz (Subg. Brevan- 
tennia) Fühlerflügelscheidenindex (p. 176) grösser als 
(RSS S. stedert Sauter (p. 150) 
Fühlerscheiden an 9-Puppenhiille normal lang. Fühler- 
fliigelscheidenindex (p. 176) kleiner als 1,5 
S. thomanni Rbl (p. 149) 
Freilandsack (deutlicher Kultursack) mit unregelmàssig 
saumartig verbreiterten Kanten, QS Abb. 7 e, Rk meist 
durchgehend, Baumaterial in der Regel dunkel, gelegent- 
lich aber mannigfaltig und vielfarbig (Kultursack 
dunkel), häufig mit deutlichen Wachstumsstreifen (Taf. 
VIT: Abbia 485): S. lichenella L. (p. 146) 
Baumaterial vorwiegend Kot und Rindenschüppchen, 
von dunkler Farbe, Rk stellenweise aufgeworfen, vorne 
meist auslaufend. QS Abb. 7g, 7h; Fundort im Föh- 
renwald. Kultursack fast ganz aus Kot, schwarz (Taf. 
IV, #Abbir5, ©): S. pinett Zi (pr dan) 
Baumaterial meistens zu gleichen Teilen mineralisch und 
kotartig, grobkörnig; Kultursäcke mit Raupengespinst 
überzogen, Materialanhäufungen führen zu unregel- 
mässigen Konturen (Taf. V, Abb. 1—8). 
S. goppensteinensis Sauter, S. generosensis Sauter (p. 139, 
141) 
Bfl im Vergleich zur Rfl besonders breit, oft unregelmäs- 
sige, lichenellaähnliche Saumkanten, QS Abb. 7h, 
Baumaterial Kot und organische Stoffe, wenig Minera- 
lien; Kultursack: Verhältnis Bfl-breite: Rfl-breite = 
ca. 12:7, Material halb kotartig, halb mineralisch, mit 
oberflächlichem Raupengespinst (Taf. VI, Abb. 1—4). 
S. spec. Pilatus (pen) 
Am Vorderende (ev. am Hinterende und an den Kanten) 
dunkelbraunes, locker gewobenes Baumaterial, übriger 
Sack grobmineralisch, hart-spröde, Flächen nie an- 
nähernd plan; Kultursack: Flächen häufig annähernd 


plan, Korn- des Kult. materials bis 0,5 mm (Taf. VI, 
Abb. 5—8) S. nickerlii Hein. (p. 143) 
Am Vorderende Kappe von dunklerem Baumaterial, ev. 
den Kanten entlang nach hinten fortgesetzt, Mineralien 


- und Kot ın stark variierendem Verhältnis, Kot meist in 
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den älteren Wachstumsstadien. Kultursäcke mit feinerem 
Baumaterial als S. nickerli (2 kleiner als 0,2 mm). 
S. spec. Altanca schmalsch. Form (p. 145) 


VII. ZUSAMMENFASSUNG 


A DAS Bi 


Es wird die Morphologie des Eies beschrieben. 

Der Bau der Mikropyle von Solenobia entspricht im Wesent- 
lichen demjenigen von Apterona helix, wie ihn NarBEL 1946 
beschrieben hat. 

Der Mikropylenapparat zeigt keine taxonomisch brauchbare 
Merkmale unter den einzelnen Arten. 


B. Die RAUPE 


Die von Gerasimov 1937 aufgezählten Familienmerkmale 
werden an den schweizerischen Arten nachgepriift. Die Raupe 
von Solenobia entspricht in ihrem Bau der Psychidenraupe. 
Die von GERASIMOV in seinem Bestimmungsschlissel fiir die 
Gattung Solenobia aufgeführten Merkmale werden ebenfalls 
nachgeprüft. Sie stimmen für alle unsere schweizerischen 
Solenobiaarten. 

Innerhalb der Gattung wird auf zwei abweichende Borsten- 
anordnungen bei S. clathrella aufmerksam gemacht. 

Auffällige Unterschiede in der Farbe des Kopfes und der 
Sklerite des Thorax werden angegeben. 


€. DER RAUPENSACK 


Es wird die Morphologie des Sackes geschildert. 

Beobachtungen und Experimente über die Entstehung und 
Erweiterung des Sackes werden referiert: Der Sackbau erfolgt 
in zwei Bauetappen; zuerst wird ein Primärsack gebaut, der 
nur in der Lächsachse vergrössert werden kann. Daraus ent- 
steht nach 1—2 Tagen der Sekundärsack, der den Kanten 
entlang geöffnet und so auch in der Breite erweitert werden kann. 
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Zwischen der dritten und der vierten Larvenhäutung wird der 
Sack in der Regel mehr oder weniger kontinuierlich erweitert 
(Experiment). 

Die Freiland- und Kultursäcke beider Geschlechter werden für 
jede Art beschrieben und in einem typischen Vertreter abge- 
bildet (Taf. I—VIII). 

S. clathrella weist in Form, Bauplan und Befestigungsweise 
des Sackes einen deutlichen Geschlechtsdimorphismus auf. Bei 
den übrigen Arten ist lediglich der Männchensack etwas grösser 
als der Weibchensack, Befestigung und Bauweise sind in 
beiden ‚Geschlechtern gleich. 


D. Din Puree 


. Am Beispiel von S. triquetrella bisex. wird die Morphologie der 


Puppe geschildert unter besonderer Berücksichtigung der Ge- 
schlechtsunterschiede. 

Auf dem Puppenstadium unterscheiden sich neben S. clathrella 
(Häkchenform, Intersegmentalfelderinseln auf dem Segment 
VII, Sklerotisierung) auch S. triquetrella (incl. S. seileri) in der 
Häkchenanordnung des Segmentes X einerseits und S. siederi 
an der Fühlerscheidenlänge anderseits. 

An beiden Arten S. triquetrella und S. lichenella, die beide 
in einer diploiden und einer tetraploiden Rasse vorkommen, 
wurde die Grösse der Intersegmentalfelder gemessen. Die 
tetraploide Rasse besitzt jedesmal bedeutend grössere Felder 
als die diploide. 


E. BESTIMMUNGSTABELLE 


Kin Schlüssel zur Bestimmung der schweizerischen Solenobia- 
arten nach den Merkmalen der Raupensicke unter Beriick- 
sichtigung wichtiger Merkmale von Raupe und Puppe wird 
angelügt. 

Ein Merkmal, nach dem alle Arten sicher voneinander 
getrennt werden könnten, wurde bei den praeimaginalen Ent- 
wicklungsstadien nicht gefunden. Zur Bestimmung müssen 
deshalb möglichst viele Merkmale gleichzeitig berücksichtigt 
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werden. Die Bestimmung der Solenobien bleibt also schwierig 
und wird immer ein grosses Material erfordern. In schwierigen 
Fällen sind Kultursäcke zur Bestimmung unumgänglich. 
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TAFELN I—VIII 


Alle Sackaufnahmen wurden mit der Zeiss-Vertikalcamera und 
einem Objektiv Tessar 1: 2,8 bei Blende 128 auf Jlford Silbereosinplatten 
6 x 9 em. aufgenommen. Die Beleuchtung erfolgte auf indirektem 
Wege mit einer Gipskalotte, wobei eine Sektorblende dafür sorgte, 
dass das Licht hauptsächlich von links oben kam. 

Ich möchte in diesem Zusammenhang Herrn Pfister vom Photo- 
graphischen Institut der E.T.H. fiir seine Ratschläge bei diesen schwie- 
rigen Aufnahmen danken. 

Abbildungsmasstab bei allen Sackaufnahmen 5: 1. 


Freilandsacke (Wien). 


Kultursäcke (K. 36 ,950/1)- 


a 


a n 
+ fag = 


ne n. — 
* . - 


Tasse 


S. clathrella. 


Abb. 1: © von lateral, Abb. 2: 2 von dorsal, 
Abb. 3: & von lateral, Abb. 6: Ausschnitt aus 
Abb. 1. 

Abb. #: OTIS 


TAFEL II 


S. mannı. 


Freilandsacke. Abb. 1: © (Prag), Abb. 2: $ (Mödling b. Wien). 
Kultursacke: Abb. 3: 9, Abb. 4: & (beide K. 41, 95172)- 


S. triquetrella. 


Freilandsäcke. Abb. 5: ¢ (Albis, Bürglen), Abb. 6: © (Zweilütschinen), 
Abb. 7:4, (Nürnberg), Abb. 8: g (Lagern). 


Tarer III 


S. triquetrella. 
Kultursacke. Abb. 12 2 (jojo), ADDA 


S. seileri. 


Freilandsack Nr. 572 (Goppenstein). Abb. 3. 


Kultursack. Abb. 4 (K. 40,953/4)- 


6 7 8 
S. rupicolella. 
Freilandsäcke. Abb. 5: 2 (Davos-Seehorn), Abb. 6: g (Altanca). 
Kultursäcke. Abb. 7: g, Abb. 8: © (beide K. 19 4953/4): 


Arp LY: 


> 


S. fumosella. 


Freilandsacke. Abb. 1: 9, Abb. 2: g (beide Ringgenberg SG). 
Kultursacke. Abb. 3: ©, Abb. 4: g (beide K.,g,g). 
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| 
| 


S. pinett. 
Freilandsacke. Abb. 5: ® (Berlin), Abb. 6: g (Hannover). 


S. alpicolella. 
Freilandsäcke. Abb. 7: 9, Abb. 8: & (beide Davos-Seehorn). 


TAFEL V 


| 2 3 4 


S. goppensteinensis. 


Freilandsäcke. Abb. 1: 9, Abb. 2: 3 (beide Goppenstein). 
Kultursacke. Abb. 3: 9, Abb. 4: g (beide K. 17, 95475)- 


S. generosensis. 


Freilandsäcke. Abb. 5: 9, Abb. 6: g (beide Mte. Generoso). 
Kultursacke, Abb. + fe Se Abb. 8: 3 (beide Kk, 1946/7) 


TAFEL VI 


S. spec. Pilatus. 


Freilandsacke. Abb. 1: 9, Abb. 2: & (beide Pilatus). 
Kultursacke. IND ESATA Dh AE SN (beide K. 1947/8)- 


an 
[er] 
ni 

A. 


S. nickerlit. 


Freilandsacke. Abb. 5: © (Schéfflisdorf), Abb. 6: 3° (Linz). 
Kultursacke. Abb. 7: 2, Abb. 8: & (beide K. 35, 9549). 


‘TAB VAR 


4 Hy) 
S. spec. Altanca schmalschuppige Form. 


Freilandsäcke. Abb. 1: 9, Abb. 2: g (beide Altanca). 
Kultursack. ADS ke 47 1949/50): 


S. lichenella parth. 
Freilandsack. Abb. 4: © (Küblis). 
Kultursack. Abb. 5: 2 (K. 48,950/1)- 


yy 


8 9 


S. lichenella bisex. 


Freilandsäcke. Abb. 6: 9, Abb. 7: & (beide Forstenried). 
reilandsäcke. Abb. 8: 9, Abb. 9: g (beide Davos-Wolfgang). 


(ire. NIIT 


S. stedert. 


Freilandsäcke. Abb. 1: 9, Abb. 2: g (beide Mte. Generoso). 
Kultursacke. INDO, Be QUE 584 950/14) Abb. 4: & (K. 92, 950/1)- 


5 6 7 


S. thomannt. 


Freilandsäcke. Abb. 5: (Campocologno), Abb. 6: & (Brusio). 
Kultursack. Abb. 7: 3 (K. 4; 959;9)- 
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Beitrag zur Kenntnis der Syrphidenfauna 


von Ceylon (Dipt.) 


von 


Fred KEISER 


i Naturhistorisches Museum Basel 


(Mit 7 Textabbildungen) 


(Ergebnisse einer Sammelreise von F. Keiser nach Ceylon 1953/54) 


Mit der Bearbeitung der Syrphiden in der Fauna of British 
India sind von BRUNETTI (1923) auch die ceylonesischen Materialien 
verschiedener Museen mitberücksichtigt und in einem Anhang die 
im British Museum London aufbewahrte Sammlung von Lt. Col. 
YERBURY veröffentlicht worden. Durch die älteren Autoren hat die 
Syrphidenfauna Ceylons keine nennenswerte Bereicherung erfahren, 
vielleicht mit Ausnahme durch Austen (1893), dem wir die 
Beschreibung einiger Baccha-Arten verdanken. In seinen Studien 
über südostasiatische Dipteren hat DE MEIJERE eine Anzahl inte- 
ressanter Arten aus dem zentralen Bergland beschrieben. Neuere 
Bearbeitungen dieser vielgestaltigen Dipterenfamilie sind mir 
nicht bekannt; daher dürfte die im folgenden publizierte Ausbeute 
einen Beitrag zur weiteren Kenntnis leisten. 

In der nachstehenden Tabelle sind nicht alle Arten aufgeführt, 
die bis jetzt aus Ceylon gemeldet wurden, sondern es ist in ihr nur 
das selbstgesammelte Material zusammengestellt. Der Kolonne 1 
ist zu entnehmen, dass die Syrphidenfauna der Insel einen Zuwachs 
von 29 Arten und 1 Varietät erfahren hat. Ausser schon bekannten 
Arten sind, soweit ich sehen kann, neu für die Wissenschaft: 


Metepistrophe ceylonica Microdon elisabeth 
Tambavanna dentiscutellata A lanka 
Xanthandrus ceylonicus ; montis 
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Microdon taprobanicus Indascıa gracilis 

Eumerus aurifrons Wied. var. similis  Syritta triangulifera 
; coeruleifrons Eristalis invirgulatus 
È singhalensis 3 kandyensis 
È sita 


Die Holotypen der neubeschriebenen Spezies befinden sich in 
der Sammlung des Naturhistorischen Museums Basel. 

Es war mir äusserst wertvoll, zur Vervollständigung meiner 
eigenen Funde, eine Kollektion undeterminierter Syrphiden von 
National Museums of Ceylon in Colombo zur Verarbeitung erhalten 
zu haben; die Sammlung hat mit dazu beigetragen, die Verbreitung 
verschiedener Arten abzuklären. Dieses Material ist im speziellen 
Teil mitaufgeführt und durch NMC gekennzeichnet. Ich möchte 
nicht unterlassen, Prof. Dr. P. E. P. DERANIYAGALA, Director of 
National Museums of Ceylon, bestens dafür zu danken, dass er mir 
diese Sammlung zugänglich machte. 

In der folgenden Tabelle ıst, nach den Angaben in der Literatur, 
die allgemeine Verbreitung der von mir gesammelten Syrphiden 
zusammengestellt worden (Kol. 1-9). Es ıst ihr zu entnehmen, dass 
ausser den neubeschriebenen 14 Arten und 1 Varietàt noch 4 weitere 
Arten (Baccha pulchrifrons, Rhinobaccha gracilis, Melanostoma 
ceylonense, Eristalis curvipes) als bis jetzt nur von Ceylon bekannt 
sind. Mit nur aus Südasien gemeldeten Formen hat die Insel 
3 Arten und 2 Varietäten (Xanthogramma citrinum, Paragus 
tibialis var. rufiventris, P. yerburiensis, Chrysotoxum baphyrus, 
Syritta ortentalis var. rufifacies, Tenthredomyia ornatifrons) und 
mit solchen, die eine weitere Verbreitung in Südasien und Ostasien 
haben, noch weitere A Arten (Asarcina porcina, Sphaerophoria 
indiana, Baccha fallax, B. nubilipennis) gemeinsam. Als nur vom 
Indomalayischen Archipel bekannt sind 3 Arten (Eumerus figurans, 
Mallota malayana, Eristalis lucilia) ermittelt worden. Bedeutend 
grosser erweist sich der Bestand an Syrphiden, welche in der 
ganzen orientalischen Region weit verbreitet sind; sie sind mit 
12 Arten und 1 Varietät vertreten (Syrphus orsua, Asarcina erice- 
torum var. formosae, Baccha amphithoé, Eumerus aurifrons, E. nico- 
barensis, Graptomyza brevirostris, Syritta orientalis, Mesembrius 
vılıs, Eristalis arvorum, E. quinquestriatus, Megaspis errans, M. 


zonatus, M. crassus). Uber die orientalische bis in die australische 
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und ozeanische Region reichen die Areale von weiteren 10 Arten 
(Syrphus confrater, Metasyrphus serarius, Asarcina aegrota, Sphae- 
rophoria javana, Melanostoma univittatum, Paragus crenulatus, 
Mesembrius bengalensis, Eristalis niger, E. obliquus, Digulia kochi). 
Bezeugt für die orientalische, australische und äthiopische Region 
ist 1 Art (Xanthogramma scutellare), während eine weitere Art 
(Paragus auritus) mit Sicherheit bis jetzt nur von der orientalischen 
und äthiopischen Region belegt ist. Aus den beiden letztgenannten 
Regionen dehnt sich das Verbreitungsgebiet für 1 Art (Eristalis 
quinguelineatus ) bis in die paläarktische Region aus und für 2 Arten 
(Epistrophe balteata, Paragus tibialis) ist ein Areal bekannt, das 
sich von der paläarktischen über die äthiopische und orientalische 
bis in die australische hinein erstreckt. 

Zusammenfassend ergibt sich also aus der Analyse der allge- 
meinen Verbreitung für die ceylonesische Syrphidenfauna auf Grund 
des vorliegenden Materials und der Angaben ın der Literatur ein 
Mosaik, welches sich aus folgenden Komponenten zusammensetzt: 


bekamnggmurfus Geylon. .... . |. . . . 18 Arten + 1 Var. 
» MN oudasien . A A) 
5 aa Sud- und Ostasien De ENT HERZ 
> 7. ineonesien und Malaya* .... 3 
5 aus der orientalischen Region . . . . . 12 +1 
x » » Oriental. + austral. Region RO, 2 


a » » Oriental. + austral. + äthiop. Re- 


SION. ee ee LAT 
+ SR ona + athiop. Region JADE AIA 
+ » » oriental. + äthiop. + Bier 
Regioni. 1e 
> » à Oriental. + schien ei iosa He 
paläarkt. Region . . . 2 Arten 


Über die Verteilung der Syrphiden-Ausbeute auf die verschie- 
denen Regionen Ceylons orientieren die vier letzten Tabellen- 
kolonnen (10-13). Es ware natürlich verfrüht, daraus jetzt schon 
etwas Abschliessendes über die vertikale Verbreitung der Arten 
und ihr ausschliessliches Vorkommen oder Fehlen in den Trocken- 
zonen des Nordens, Ostens und Südens oder in der südwestlichen 
Feuchtzone auszusagen. Dafür ist das Material zu klein und sınd 
die Sammelstellen zu sporadisch. Die Feuchtzone des Tieflandes 
(Kol. 11) weist mit ihren weiten Flächen für den Reisbau, den aus- 
gedehnten Kokos- und Gummiplantagen nur selten noch Gebiete 
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mit einer urspriinglichen Pflanzendecke auf und bietet daher 
wenige Lokalitäten, die dipterologisch von Interesse sind. Für die 
Trockenzone des flachen Landes (Kol. 10), charakterisiert durch 
ausgedehnten Dschungel und vielfach unkultiviertes Gelände, hat 
sich ein etwas grösserer Artenbestand ergeben, der zweifellos noch 
reichhaltiger ausgefallen wäre, wenn der Sommer 1953 sich nicht 
durch eine langandauernde Trockenheit und abnorme Dürre aus- 
gezeichnet hätte. Dass das Hügelland (Kol. 12) mit dem grössten 
Artenbestand an erster Stelle steht, findet wenigstens zum Teil 
seine Erklärung in der reichen Entfaltung der Vegetation und den 
differenten Lebensbedingungen; es ist ihm auch die intensivste 
Durehforschung zuteil geworden. Von den 47 im Hügelland fest- 
gestellten Formen (43 Arten + A Varietäten) konnten 19 (18 Arten 
+ 1 Varietät) bis ins Bergland hinauf verfolgt werden (Kol. 13). 
Dabei handelt es sich zu einem grösseren Teil (12 Arten + 1 Varie- 
tät) um Syrphiden mit einer allgemeineren Verbreitung auch im 
Tiefland, denen sich noch weitere 6 nur aus dem Hügelland bekannt 
gewordene Arten beigesellen. Als ausschliesslich dem Bergland 
eigentümlich sind 8 Arten ermittelt worden, sodass sich für diese 
Region ein Bestand von 27 Arten ergibt. 


Dem folgenden speziellen Teil ist das von HuLL (1949) vorge- 
schlagene und begründete System der Syrphiden zu Grunde gelegt 
worden. Die Fundorte sind nach den Provinzen Ceylons geordnet; 
diese wurden auch in der Karte (Abb. 1) eingezeichnet. Es bedeutet: 


WP Northern Province RB: Eastern Province 
N.W.P.: North Western Province UVA P.: Uva Province 
N.C.P.: North Central Province WB: Western Province 
GR Central Province Sb»: Southern Province 


SAB.P.: Sabaragamuwa Province 


Die Karte bringt auch die in der Tabelle ausgeschiedenen ein- 
zelnen Regionen zur Darstellung: 

das Tiefland, zerfallend in die grosse, unter der Herrschaft 
des NO-Monsuns stehend Trockenzone und die 
kleinere Feuchtzone im Südwesten, die ihre Nieder- 
schläge durch den SW-Monsun und den NO-Monsun erhält, 

das zentrale Hügelland von 300-1000 m und 

das zentrale Bergland von über 1000 m. 
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Ceylon | 
Ss |s —— 
= SE le Tiefland dI 
c|8|£|î48|5|s (Re 
21316 |$s Se 2212 S| ZE] 
> 3 = S| & = (o) [a - 1 © | TS | 
(eb) T : 8. 3 = © cS =) a (eb) d>| sell 
O|=|?5]|E5©£|/5|/S/<|&|2o|/Se|oy sail 
ila NES Se <slssas|er 
3 | as ONION| "a | © 
n |H Be | = 
Tie dei lt] 2131415 [6766/60 
Syrphus confrater Wied. 5 LL + | 
orsua Walk. he +]. + | 
Metasyrphus serarius Wied . + +)4+] + + | + | 
Nanthogramma citrinum Brun. ANSE + | 
scutellare Fabr. + Pere | 2 =e ++ ++ 
| Asarcina aegrota Fabr. + = | ak | ae +|+|+|+ 
| ericetorum Fabr. var. . formo- | 
| sae Bezzi ci ae | = LIFT] 
! «i porcina Coquill. ke oh +/+ );+]+ 
E ‚pistrophe balteata de G. + a | AL aL | ae RE + |. 
i Metepistrophe ceylonica n. sp. . * +. 
Sphaerophoria indiana Big. + = si) se) = 
javana W ied. — SO See jar = ae 
Baccha ‘amphithoé Walk. u SANE + 
|, does Nast. i a ct SRL. 
| ,  Anubilipennis Aust. + Si Se 22 
pulchrifrons Aust. : + ? ee 
i Tambavanna dentiscutellata n. sp. * 1 DE 
| Rhinobaccha gracilis de Meii. . . . . | + +|+ 
i Nanthandrus ceylonicus n. Sp. . . . * = 
Melanostoma ceylonense de Meij. . . | + 7 Sa 
si univittatum Wied. . . . | + SL LL a Sl Le 
| Paragus auruus Stuckenb. : 4. ii. | Ah = oe + | + 
# crenutatas Toms... A NES EME Sn BE 
yerburiensis Stuckenb. . . . | + | + aL 
i noi Valli . -;. te Ee + at Au) ot + 3 
Be var. rufiventris Brun. . . | +] 4+ cla 
| Chrysotorum baphyrus Walk. . . . . | +] +4 Se 
Microdon elisabeth n. sp. . * ae 
lanka n. sp. * di 
| > montis N. Sp. * Mi 
| taprobanicus n. Sp. sa ae 
Eumerus aurifrons Wied. rat ft + | ae 
var. similis n. var. * or 
coeruleifrons n. Sp. 2 ala 
figurans Walk. * + ++) + 
nicobarensis Schin. | | + 
singhalensis n. Sp. * a 
sıla N. Sp. * + 
Indascia gracilis n. Sp. 4 a 


* bedeutet: Neu für Ceylon nachgewiesen. 


\llgemeine Verbreitung der Arten und ihre Verteilung in den verschiedenen Regionen 
Geylons, | 


am 
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Sis. 
Sl = 2 n È E TU N ae E 
c|z|o[ssl3|8|5|#|5 cr 
a ecco tesa PS a (CS 
o|2/5 leal3)/3/81<|alsoleelselss 
yy PRICE © REGIS 
SAN NEGNE SE 
CARE OE GECO [12.148 
I 
Graptomyza brevirostris Wied. + | + = | au 
_ Syritta orientalis Macq. = a= 4 ae ee 
var. rufifacies Big. = | 4 ae Se 
| PEnoneuliverda D. Sp... ER I i == 
| Tenthredomyia ornatifrons un TN nal + | + 
_ Mesembrius bengalensis Wied.. + | + EME | ali Stai 
à gilts Wied. i |e aie SE 
Mallota malayana Curr. = == a 
_ Eristalis curvipes Schin. = aE 
= niger Wied. ata yale cen yore sah He 
4 a arvorum Fabr. + == | == ie | a= | 22 
| A invirgulatus n. sp. . * 28 
i 2) lucilia de Meij. . + de he 
| da obliquus Wied. & ale IONE SEA alte [ne 
| quinquelineatus Fabr. 4 | di te | Se DE 
| N quinquestriatus Fabr. * SES 2 iQ) ELA EN E 
| kandyensis n. “à S 
Digulia kochi de Mei]. “5 Ey} aie SE 
I Megaspis errans Fabr. . = IL ae SE 
= zonatus Fabr. Ne ich SE =i |g 
sn crassus Fabr. == | == ae se 


È bedeutet: Neu fur Ceylon nachgewiesen. 


h Allgemeine Verbreitung der Arten und ihre Verteilung in den verschiedenen Regionen 
eylons. 


| 
| Unterfamilie SYRPHINAE 


Tribus SYRPHINI 


Syrphus Fabr. 


1830. WIEDEMANN, Aussereurop. zweifl. Ins. II, 120. 


Eine dem paläarktischen S. nitidicollis Meig. recht nahestehende 
Art. Sie unterscheidet sich von ihm durch die schmälere Ausbildung 
von Scheitel, Stirn und Untergesicht und die gelben Abdominal- 
binden. 


| 
| 
| Syrphus confrater Wied. 
| 
| 
| 
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Re Kandy, Asgiriya, 5.X., 1 g. 


Verbreitung: Von Indien über Indonesien bis Neuguinea 
und China bis Japan. Neu für Ceylon. 


Syrphus orsua Walk. 
1852. WALKER, Ins. Saund., Dipt. I, 1231. 


Von dieser wenig bekannten und vielleicht auch seltenen Art 
gab Brunetti (1923) eine nach Exemplaren des Britischen Museums 
erweiterte Beschreibung, mit der das vorliegende Material in allen 
Teilen übereinstimmt. Es scheint, dass es sich um eine Gebirgsform 
handeln dürfte, da ich diesen Syrphiden nur auf dem höchsten 
Berg Ceylons finden konnte. Die Fliegen schwebten dort über 
einem Waldweg unter den Baumkronen in der Sonne. Das aus 
Sumatra stammende Exemplar des Britischen Museums wurde am 
Mt. Dempo in einer Höhe von 7000-10 400 Fuss gefangen. 

CPS Pidrutalagala, 22-2400 m, 30.V., 19.IX., 8 &. 


Verbreitung: Indien, Sumatra. Neu ftir Ceylon. 


Metasyrphus Matsumura 


Metasyrphus serarius Wied. 
1830. WIEDEMANN, Aussereurop. zweifl. Ins. II, 128. 


Nach meinen Funden beschränkt sich das Vorkommen der Art 
auf die hügeligen und bergigen Gebiete Zentralceylons; im Tiefland 
ist sie mir nirgends begegnet. Die Fliegen waren stellenweise recht 
häufig und oft in grosser Zahl unter Bäumen schwebend zu beo- 
bachten. 

GP: Kandy, Roseneath, 15.VII.; Urugala, 9.-28.1V.1928 
(NMC); Mousakande, 5.X1.1929 (NMC); Kandapola, 
20.1X.1926 (NMC); Hagkala, 1750 m, Sm 
14.VIII.1929 (NMC), 29.V.; Nuwara Eliya, 19-2000 m, 

3.-24.1V.1923 (NMC), 1.-2.VI.; Mt. Kilimana, 26.1V.1923, 

.V111.1924 (NMC); Pidrutalagala, 21-24 000 m, 30.V., 

Dik Aig 252,270 

andarawela, 1200 m, 3.1V.1931 (NMC); Welimada, Uva 


Uva P.: B 
en Head, 1400 m, 24.IX, 1 &, 1 ©. 


2 
| 
| 
| 
| 
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Verbreitung: Ganz Siid- und Ostasien, Indonesien bis 
Neuguinea, von der Tropenzone bis in gemässigte Breiten. 


Xanthogramma Schiner 


Xanthogramma citrinum Brunetti 


1923. BrunesTt.—&. Brit. Ind. III, 95. 


Nur wenige Angaben sind ın der Literatur über diese auffallende 
Syrphide zu finden, die, wie die vorige, für höhere Lagen charakte- 
ristisch zu sein scheint. Auch das von Brunetti aufgeführte 
Material entstammt Berggegenden Indiens aus Höhen von 4000- 
8000 Fuss. Ich sah die Fliegen immer nur unter Bäumen schwebend. 


GR: Rikiligaskada, 1000 m, 7.XI.; Hakgala, 1750 m, 22.- 
2031927. (NMC), 31.V.; Kandapola, 1900 m, 20.- 
25.1X.1926, Goatfell, 13.-17.1V.1933 (NMC); Nuwara 
Elia 1920007 m, 51011921 2.7.1922, 1.IV.194, 
30.VII.1924, 14.V.1927 (NMC), 1.-2.VI; Mt. Kikilimana, 
26.1V.1923 (NMC); Pidrutalagala, 21-2400 m, 4.V.1923 
ANIME), 302V5 19.1X., 78 gy 2%. 

BZ Obnva. ca. 1400 m, 1V.1929 (NMC), 3 &, 1 ©. 


Verbreitung: Indien. Neu für Ceylon. 


Xanthogramma (Ischiodon) scutellare Fabr. 


1805. FaBRICIUS, Syst. Antliat., 202. 


Nach Ansicht von Hutt (1949) kann /schiodon Sack als selb- 
ständige Gattung nicht aufrecht erhalten bleiben, da das Vorhan- 
densein des Sporns an den Trochantern der pz der Männchen die 
Abspaltung der Gattung nicht rechtfertigt. Diese weitverbreitete 
Art beobachtete ich vorzugsweise an feuchten grasigen und krau- 
treichen Lokalitäten, an Blüten von Gebüschen und im Gras und 
über Sträuchern fliegend. 


N.P.: Elephant Pass, 26.1., 1 8. 

GP: Kandy, Hantana, 16.VI.; Haragama, 5.XI., 30.XII.; 
Ambacotta, 14.XII.; Nugawela, 21.I., 8 g, 3 ©. 

Uva P.: Welimada, 23.IX., Uva Ben Head, 1400 m, 24.IX., 2 9. 
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W.P.: Negombo, XII.1928 (NMC), 1 9. 


Verbreitung: Afrika, Süd- und Ostasien, Indonesien, Nord- 
australien, Ozeanien. 


Asarcina Macq. 


Asarcina (Dideopsis) aegrota Fabr. 


1805. Fasricius, Syst. Anthat., 243. 


Die auffallende Fliege fand ich oft in grosser Zahl an Blüten von 
Euphorbia antiquorum, Mimosa spec., von verschiedenen Gebüschen 
und Kräutern. Mit Vorliebe schwebten die Tiere im Sonnenschein 
ruhig um die Gebüsche, um bei geringster Störung im undurch- 
dringlichen dornigen Dickicht zu verschwinden. Aus der Ausbeute 
scheint hervorzugehen, dass die Häufigkeit vielleicht jahreszeitlich 
bedingt ist, denn in den Monaten des Nordostmonsuns (XI.-II.) 
war aegrota viel häufiger anzutreffen, während man ihr in der 
übrigen Zeit des Jahres nur vereinzelt begegnet. Dem Bergland 
scheint sie zu fehlen. 


N.P.: Mankulam, 251 41,0. 

E.P.: Niroddumunai, 3.11.1914 (NMC), 4 ©. 

N.W.P.: Nikaweratiya, 23.I.; Polpitiya, 411.VIII.1916 (NMC): 
Kurunegala, Elephant Rock, 24.VI.; Rajakadaluwa, 
DINI 20000700 

W.P.:  Avissawella, 6.X.; Negombo, 5.VIII.; Ambanpola, 7.XII., 
mee lo 

N.C.P.: Hingurakgoda, 20.XII., 2 2. 

Cop Teldeniya, 16.-.19.XI., 20.I.; Ambacotta, 15.XII.; Nuga- 
wela, 21.1.; Urugala, 11.1X.1922, 23.1V.1924 (NMO) 
2.XII.; Dambulla, 6.II.; Mailapitiya, 3.XI., 14 &, 14 9. 

Uva P.: Bandarawela, 5.IX.; Welawaya, 30.XII.1927 (NMC), 


4, 

sab. P.: Belihul Oya, 10.-11.11.; Ratnapura, 2.1.1940, 16.VII.1947 
(NMC); Wewelwatta, 10.X., 5 ©. 

S.P:: Tanamalwila, 7.1., 2 ©. 

Verbreitung: Süd- und Ostasien, Indomalayischer Archipel, 
einerseits über die Philippinen bis Formosa, andererseits 


bis Neuguinea. 


es 
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Asarcina (Asarcina) ericetorum Fabr. var. formosae Bezzi 


1781. FABRICIUS, Spec. Ins., 425. 
1908. Bezzi, Ann. Mus. Nat. Hung. 6, 499. 


Das eigene Material, ergänzt durch eine weitere Serie aus NMC, 
konnte eindeutig der var. formosae Bezzi zugewiesen werden; in 
beiden Kollektionen fehlt die forma typica. Nach meinen Beobacht- 
ungen halten sich die Fliegen vorzugsweise an schattigen, gras- 
und krautreichen Lokalitàten auf, wo sie zwischen der Vegetation 
und unter Gebüschen nur wenig über dem Boden schweben. Die 


' Verbreitung von formosae beschränkt sich auf die tieferen Lagen. 


NP. Elephant Pass, 30.X11.1922 (NMC), 28.I., 2 3. 

W.P.: Battaramulla, 18.V1.1931 (NMC), 1 2. : 

Cab.: Peradeniya, 1.X., Experim. Station, 15.VIII.; Kandy, 
Asgiriya, 18.VIII., 10.1.; Haragama, 29.-30.XII., 14.- 
15.1.; Ambacotta, 15.XII.; Teldeniya, 13.1.; Balakuduwa, 
LS NDR SE 40.2. 

san tBehhul Oya, 11.11., 1 ©. 

SP .: Deniyaya, 20.1X.1923 (NMC); Katagamuwa, 1.-11.11.1936 
(NMC), 1 4,22. 


Verbreitung: Formosa, Sumba. Neu fir Ceylon. 


Asarcina (Asarcina) porcina Coquill. 


1898. CoouiLLeET, Proc. U.S. Nat. Mus. 21, 322. 


Von der vorhergehenden Art unterscheidet sich porcina durch 
eine Reihe prägnanter Merkmale: der Gesichtshöcker ist stark 
entwickelt, Stirn und ihre Behaarung sind schwarz, die schwarzen 
Querbinden des Abdomens sind viel breiter. Sie wurde, jedoch 
weit weniger häufig, in den gleichen Biotopen wie formosae gefangen 
und hat, nach dem vorliegenden Material zu schliessen, ebenfalls 
eine allgemeine Verbreitung, die auch das Bergland miteinschliesst. 


Rewer: Puttalam, 23:1., 1 2. 

DERE: Peradeniya, 22.XII., Experim. Station, 15.VIII.; Kandy, 
Hantana, 23.XII.; Madugoda, 24.XI.; Kandapola, 1900 m, 
23.1X.1926 (NMC); Mousakande, Gammaduwa, 23.IX. 
1926 (NMC); Punduloya, 26.-31.X.1936 (NMC); Urugala, 
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5.1V.1923 (NMC); Nuwara Eliya, 1900 m, 22.1.1922 
(NMC); Hakgala, 1750 m, 11.1906, 26.111.1924, 3.1V.1924 
(NMO) 7 2,4229. 

Uva P.: Haputale, 17.VI.1926 (NMC); Ohiya, I11.1933 (NMC), 
A e. 

Sab. P.: Rakwana, 4.V.1929 (NMC), 1 9. 


Verbreitung: Ostasien, Indien. Neu ftir Ceylon. 


Epistrophe Walker 
Epistrophe (Episyrphus) balteata De Geer 


1776. DE GEER, Mém. Ins. VI, 116. 


Von dieser leicht kenntlichen Art liegt ein grosses Material vor; 
die ceylonesischen Exemplare unterscheiden sich nicht von den 
europäischen. Sämtlichen Fundorte liegen im Hügel- und Bergland 
der Central und Uva Provinces; in den Provinzen des Tieflandes 
konnte die Art nirgends festgestellt werden. Die Fliegen waren das 
ganze Jahr hindurch zu beobachten; sie schwebten um Gebüsche 
und Kräuter, sassen auf Blüten und Blättern oder wurden aus 
dem Gras gekeschert. 36 3, 41 ©. 


Verbreitung: Ganze paläarktische und orientalische Region 
bis Australien. 


Epistrophe spec. 


Kine 11 mm lange Art mit gelber Stirne und Untergesicht, 
schwarzem, gelbbestäubtem Scheidel, orangefarbenen Fühlern, bei 
denen das 3. Glied am Oberrand leicht gebräunt ist; Behaarung 
des Gesichts gelb; die langen Haare auf der Stirn sind an der 
Wurzel gelb, an der Spitzenhälfte braun. Borste und Augen nackt. 
Thorax schwarz, metallisch glänzend. Schildchen gelb, schwarz 
behaart. p, und p, geschwärzt; p, gelb, f, mit undeutlichem Mittel- 
ring, fg gebräunt. Flügel leicht bräunlich tingiert. Schüppchen gelb, 
Schwinger orangefarben. Abdomen schwarz, gelb gezeichnet; die 
Zeichnung infolge Verfettung, die durch Lösungsmittel nicht zu 
entfernen war, undeutlich, so dass die Identifizierung der Fliege 


nicht möglıch ist. 


GPA Hakgala, 19.VIII. (NMC), 1 4. 
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Metepistrophe Hull 


Das Material enthalt ein Parchen echter Syrphinen, das man 
anfänglich für eine Art des Genus Epistrophe halten könnte; es 
unterscheidet sich aber von diesen Arten durch die Gesichtsbildung 
und die Form der Mundöfinung. Beim Durchgehen der Literatur 
glaubte ich zuerst, Syrphus monticola de Meijere (1914) vor mir zu 
haben, da die vorliegenden Fliegen im wesentlichen mit der Diag- 
nose übereinstimmen. Von SHIRAKI (1930) wurde monticola „nicht 
ohne Bedenken“ Syrphus cinctellus Zett. als Varietàt unterstellt 
und neben Fundorten auf Formosa auch das Vorkommen in Ceylon 
(Nuwara Eliya) angegeben. SHIRAKI vermerkt, dass er den Typus 
von Syrphus monticola selbst nicht gesehen hätte, so dass die 
Identität seines Materials von Formosa mit dem javanischen und 
ceylonesischen zweifelhaft sein musste. 

Der Vergleich mit dem Typus von Syrphus monticola de Meij. 
ergab nun, dass das javanische Exemplar und die ceylonesischen 
zwei verschiedenen Arten angehören !. Die Ausbildung des Unter- 
gesichts mit dem nur schwach vortretenden Mittelhöcker und die 
nach unten geschlagenen Seitenränder des Abdomens lassen in 
monticola de Meij. zweifellos die Zugehörigkeit zum Genus £pis- 
irophe erkennen. Bei den ceylonesischen Exemplaren ist das 
Abdomen gleich gebildet; am Kopf fällt aber der stärker vorge- 
zogene untere Teil des Gesichts und die lange, schmale Mund- 
öffnung auf, deren Seitenränder parallel und geradlinig verlaufen, 
fast wie bei einer Asarcina. Für die Epistrophe-Arten mit vorgezo- 
genem Epistoma, enger und verlängerter Mundöffnung und schlan- 
kem Abdomen schlug Hutt (1949) die Zusammenfassung in einem 
eigenen Subgenus, Metepistrophe, vor. Auf Grund des charakte- 
ristischen Kopfprofils und der typischen Ausbildung der Mund- 


1 Dr. G. Kruseman, Zöologisch Museum Amsterdam, danke ich auch an 
dieser Stelle für sein Entgegenkommen, mir den Typus von Syrphus monticola 
zur Verfügung gestellt zu haben. Dank schulde ich ferner dem Department of 
Entomology des British Museum (Nat. Hist.) London für die Zusendung 
eines Exemplars von Ceylon, das von SHIRAKI als Syrphus monticola deter- 
miniert worden ist. Nach Mitteilung von R. L. Cor ist in der Sammlung des 
British Museum nur dieses eine Exemplar vorhanden, während SHIRAKI (I. €.) 
zwei Paare erwahnt. 


m 
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öffnung neige ich dazu, dem Subgenus den Wert eines selbständigen 
Genus zuzuerkennen. Es dürfte von Interesse sein, dass alle bis 
jetzt bekannt gewordenen Arten von Metepistrophe, und die ihnen 
nahestehenden Spezies von Claraplumula Shannon, Fazia Shannon, 
Chasmia Enderlein, nearktisch und neotropisch sind. Mit der 
nachfolgend beschriebenen neuen Art ist dieser Formenkreis nun 
auch für die orientalische Region, im 
besonderen für die ceylonesische Sub- 
region nachgewiesen worden. 


Metepistrophe ceylonica nov. spec. 
(Abb. 2) 


Schlanke Fliege mittlerer Grösse, mit 
vorgezogenem Untergesicht, verlängerter 
enger Mundöffnung, schwarzgrün glän- 
zendem Thorax, gelbem Schildchen mit 
durchscheinendem dunklen Mittelfleck, 
schwarzem, gelbgebändertem Abdomen, 
reduzierten Schüppchen und gelblichen, 
stellenweise gebräunten Beinen. 


J: Scheiteldreieck schwarz, ebenso be- 
haart. Stirn und Untergesicht in der Grund- 
färbung schwärzlich, dicht gelb bestäubt mit 


App. 2: Ausnahme eines Fleckens über der Fühler- 
Metepistrophe ceylonica basis und der glänzenden Mittelstrieme, die 
nov. spec. Kopf (oben) vom Mundrand bis zur Untergesichtsmitte 


und Mundöffnung (unten). reicht; Behaarung der Stirn schwarz, des 
Untergesichts mit Ausnahme der nackten 
Mittelstrieme gelb. Untergesicht unter den Fühlern zuerst senkrecht, dann 
deutlich vorgezogen, der Mittelhöcker selbst wenig markant, die vordere 
Mundecke wieder etwas stärker hervortretend. Backen durchscheinend 
gelb. Mundöflnung schmal, etwa viermal so lang wie breit; Mundränder 
bis zu den Vorderecken gelb; Rüssel braun, Labellen rötlichgelb. Hinter- 
kopf schwarz, gelblich bestäubt; hinterer Augenrand im obern Drittel 
dunkel, der Rest gelb behaart. Augen nackt, auf einer Länge zusammen- 
stossend, die gleich ist der Länge des Scheiteldreiecks. Fühler rotgelb; 
2. Glied auf der Innsenseite spitzenwärts schwach gebräunt; 3. Glied 
oval, mit scharf begrenztem schwarzem Oberrand und Spitze; Borste | 
nackt, schwarz, Basalhälfte etwas verdickt. 
Thorax schwarzgrün glänzend, seitlich schwach gelblich bestäubt; 
Behaarung spärlich, bestehend aus kürzeren gelben und längeren Haaren, 


Pr 
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deren untere Hälfte gelb, die obere schwarz ist. Pleuren irisierend, 
schwärzlich bis gelblich, spärlich gelb behaart; Metasternum mit nur 
schwer erkennbaren Härchen. Schildchen wachsgelb, durchscheinend, 
mit dunklem Mittelfleck wechselnder Grösse je nach Beleuchtung; 
Behaarung auf der Fläche lang, schwarz, am Rande unten lang, gelb. — 
Coxen gelb. f, und f, gelblich, Basis und Aussenseite leicht gebräunt; 
t, und #, gelblich, mit Andeutungen von bräunlichen Mittelringen; 
Tarsen der p, und p, gelblich, die beiden Endglieder angebräunt. 
pz schwarzbraun, {3 an Basis und Spitze lichter, ebenso die Basis der t,. 
— Flügel klar, kaum etwas angeräuchert; Randmal hellbraun; Geäder 
normal; Alula wohl entwickelt. — Schüppchen reduziert, weisslichgelb, 
mit langer gelber Randbehaarung; Plumula schwach ausgebildet, gelb. 
— Schwinger mit gelblichem Stiel und braunem Knopf. 

. Abdomen schmal, mit parallelen, nach unten geschlagenen Seiten- 
rändern, schwarz mit gelber Zeichnung. 1. Tergit schwarz, die Vorder- 
ecken gelb; 2. Tergit mit einem Paar grosser gelber Seitenfiecken, deren 
Basen am Seitenrand die ganze Tergitbreite einnehmen, median mit den 
abgerundeten Spitzen breit getrennt bleiben; 3. Tergit mit breiter 
gelber Querbinde, die vorne geradlinig ist und den Tergitvorderrand 
freilässt, hinten bis zum letzten Drittel des Tergitseitenrandes reicht 
und in der Mitte stark verschmälert ist; 4. Tergit mit ähnlicher Quer- 
binde, die aber median weniger verschmälert ist und seitlich nur bis zur 
Mitte des Tergitrandes reicht; 5. Tergit mit gleicher Querbinde, die sich 
bis zum Tergitvorderrand erstreckt. Bauch schwarz, mit der entspre- 
chenden Zeichnung auf den Sterniten wie auf den Tergiten. Behaarung 
der Oberseite wenig auffallend, in der Farbe der Unterlage entsprechend; 
sie ist länger am Seitenrand und der Bauchseite der Abdomenbasis. 
Hypopyg klein, wenig vortretend, gelblich und schwärzlich. 

mimi 

©: Dem & sehr ähnlich. Die breite Stirn gelbbräunlich bestäubt. 
jz heller, an der Basis und Spitze breiter gelblich. Seitenflecke des 2. 
Tergits kleiner, ihre Basen nehmen nicht die ganze Tergitbreite am 
Seitenrande ein, ebenfalls sind die Querbinden der beiden folgenden 
Tergite schmäler und in der Mitte bedeutend weniger stark ein- 
geengt. 


CP: Pidrutalagala, 2000-24000 m, 19.X1.1953, g, unter 
Bäumen schwebend (Holotypus, Naturhist. Museum 
Basel). Pidrutalagala, 2000-2400 m, 19.X1.1953, Q (Allo- 
typus). 
Pidrutalagala, 28.VII.1924 (NMC); Kandapola, 1900 m, 
16.1X.1926 (NMC); Nuwara Eliya, 18.V11.1892 (leg. Lt. 
Col. Yerbury, in coll. Brit. Museum London), 2 9, 1 2 
(Paratypoide). 
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Sphaerophoria St. Farg. und Serv. 


Sphaerophoria indiana Big. 
1884. Bicor, Ann. Soc. Ent. France (6) 4, 99. 


Eine kleine zarte Art, die sich ausschliesslich an trockenen 
Standorten mit reichem Graswuchs aufhält; dürfte wohl eine 
grössere Verbreitung haben, wird ihrer geringen Grösse wegen aber 
oft übersehen. 


CR Matale, 4.1.1924 (NMC); Kandy, Asgiriya, 10.I., Rose- 
neath, 12.VII., 29.IX.; Ambacotta, 14.XII.; Nuwara , 
Elıya, 1900 m; 28.V.; 2:VI 210008. 

Uva P.: Welimada, Uva Ben Head, 24.IX., 4 4,2 9. 

Sepa Deniyaya, 19.-20.1X.1923 (NMC), 1 3, 2 9. 


Verbreitung: Indien, Nepal, China. Neu fiir Ceylon. 


Sphaerophoria javana Wied. 
1824. WIEDEMANN, Anal. Ent., 34. 


Eine der Xanthogramma scutellare Fabr. sehr ähnliche Art, die 
sich beim g leicht durch das Fehlen des Sporns an den Hinter- 
hüften unterscheidet; sie ist des weiteren charakterisiert durch 
kürzere Fühler, schwarz behaartes Schildchen und schwarze, mit 
gelbem Mittelring versehene t,. Die Fliegen schweben im Gras und 
über Gebüschen oder ruhen gerne auf besonnten Blättern von 
Sträuchern und Kräutern. 


E.P.: Kalkudah, 28.VIII., 1 ©. 

GR: Kandy, Lady Horton’s, 20.VIII.; Peradeniya, Bot. 
Gardens, 10.VI.; Haragama, 30.-31.XII., 14.-15.1.; Amba- 
cotta, 14.XII., 9 &, 102. 

Verbreitung: Siid- und Ostasien, Indonesien bis Neuguinea 
und Australien. 


Tribus BACCHINI 


Baccha Fabr. 


Weder in der Wahl der Standorte, noch in ihrem Verhalten 
weichen die ceylonesischen Baccha-Arten von den europäischen 
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Verwandten ab. Sie sind nur an schattigen, feuchten Orten zu 
treffen, wo sie unter Gebüschen oder in Waldlichtungen unter 
Bäumen unermüdlich stehen und schweben; bei Beunruhigung 
entfernen sie sich blitzschnell, um nach kurzer Zeit wieder an 
derselben Stelle zu erscheinen. 


Baccha amphithoé Walk. 
1849. WALKER, List Dipt. Brit. Mus. III, 549. 
Ce: Haragama, 29.-31.XII., 14. u. 15.1., 20 4,62. 


Verbreitung: Südasien, Indomalayischer Archipel bis Flores, 
Philippinen und Formosa. 


Baccha fallax Aust. 
1893. AusTEn, Proc. Zool. Soc. London, 142. 


N.W.P.: Kurunegala, Elephant Rock, 5.II., 1 ©. 
Cy Re: Keny Bady sortomis, 224, 22: X1., 4. u. 26.11.; Hak- 
gala, 23.VIII.1929 (NMC), 11 &. 


Verbreitung: Ceylon, Indien, Formosa, Japan. 


Baccha nubilipennis Aust. 
1893. Austen, Proc. Zool. Soc. London, 136. 


N.W.P.: Kurunegala, Elephant Rock, 5.II., 1 3. 

CE: Balakuduwa, 18.XII.; Kandy, 9.VIII., Deiyannewela, 
au etn ool. BKioseneath, 1.XT.;- Urugula, 2. u. 
ORIN OS (NMC 070, 32. 

Sab- Pr Kitulgala, 19.1V.1927 (NMC), 1 ©. 


Verbreitung: Ceylon, Indien, Formosa, Japan. 


Baccha pulchrifrons Aust. 
1893. AusTEN, Proc. Zool. Soc. London, 139. 


C.P.: Dambulla, 6.II.; Ambacotta, 15.XII.; Haragama, 29.X11.; 
15.XI.; Deiyannewela, 2.XI.; Peradeniya, Bot. Gardens, 
DONNE, 2 

IN Pr Colombo, 26.V.1922 (NMC), 1 2. 

Verbreitung: Ceylon, Malaya ? 


EVEv. SUISSE DE Z00n., il. 65, 1956. 14 
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Tambavanna nov. gen. 


Kopf im Profil halbkugelig, von vorne betrachtet kreisrund. Unter- 
gesicht mit Mittelhöcker, Mundrand unten gerade verlaufend; hinterer 
Augenrand erst von der unteren Augenhalfte an linear entwickelt; 
Backen sehr schmal. Augen nackt, getrennt. Fiihler normal, mit nackter 
Borste. 

Thorax schwarz, Seitenrand und Pleuren gelb. Schildchen schwarz, 
gelb gerandet, dreieckig, die Spitze zahnartig ausgezogen. — Beine ein- 
fach. — Flügel glashell; c von der Mündung der sc bis zur Flügelspitze 
und r, im Vergleich zu den übrigen Adern merklich dicker; r-m vor der 
Mitte der Diskoidalzelle; r,,; vollkommen gerade verlaufend, subapikale 
Querader gerade, fast rechtwinklig auf r,,; und m stehend; hintere : 
(Juerader fast normal verlaufend, gerade; cu, sanft geschwungen; 
Alula vorhanden, fast gerade. 

Abdomen leicht keulenförmig, seine schmalste Stelle am Ende des 
2. Segments, schwarz, mit gelben Querbinden; Seitenränder nach unten 
geschlagen. Hypopyg wohl entwickelt. | 


Genotypus: T. dentiscutellata nov. spec. 

Die nachfolgend beschriebene Art hat auf den ersten Blick 
grosse Ähnlichkeit mit einer Sphaerophoria. Die Grösse der Augen, 
die Gestalt des Abdomens und Schildchens und das Flügelgeäder 
weisen sie aber zweifellos ins Tribus Bacchini und mit der Gesamt- 
heit aller Merkmale dürfte die Aufstellung eines neuen Genus 
gerechtfertigt sein. Interessanterweise zeigt das neue Genus in 
manchen Punkten Parallelen mit der südamerikanischen Gattung 
Calostigma Shannon, so in der Bildung des Kopfes, des Flügel- 
geäders und der Körperfärbung. 


Tambavanna dentiscutellata nov. spec. (Abb. 3) 


Kleine, schwarz und gelb gezeichnete Art mit grossen, getrennten 
Augen, gedorntem Schildchen, schwach, aber deutlich verengtem 
Abdomen und klaren Flügeln. 


5: Kopf von vorn betrachtet kreisrund, im Profil annähernd halb- 
kugelig. Scheitel glänzend schwarz, mit kurzer Spitze in die gelbe, stark 
slänzende Stirn vorragend; Ozellenplatte vom Scheitel entfernt. Unter- 
gesicht zitronengelb, glänzend, unter den Fühlern nicht ausgehöhlt, mit 


deutlichem Mittelhécker; Mundrand und die sehr schmalen Backen 
zitronengelb. Hinterer Augenrand in der obern Augenhälfte nicht ent- 
wickelt, in der untern nur linienförmig. Behaarung des Kopfes kurz und 


‚pärlich; Scheitelhaare schwarz, Stirnhaare gelb, Untergesicht nackt, 
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Haare im untern Drittel des hintern Augenrandes weiss. Rüssel gebräunt, 
Labellen gelb. Fühler hellgelb; das rundliche 3. Glied mit geschwärztem 
Oberrand, der nach der Mitte hin bräunlich ausläuft; Borste dunkel- 
braun, an der Basis etwas heller, nackt. Augen nackt und um die Breite 
der Ozellenplatte getrennt; innere Augenränder bis zur vorderen, kaum 
entwickelten Augenecke parallel, dann schwach divergierend. 


INBB oe 


Tambavanna dentiscutellaca nov. spec. 


a = Imago von oben, b = Imago von der Seite, c = Kopf von vorne, 
dr meal 


Thorax glänzend schwarz; Behaarung sehr kurz, schwarz, auf der 
vorderen Hälfte anliegend, auf der hinteren abstehend. Seitenränder 
von den Humeralcallı bis zur Sutur breit, nach der Sutur bis zum Ende 
der Postalarcalli schmaler hellgelb eingefasst. Pleuren ebenfalls hellgelb, 
nur die untere Hälfte des Mesosternums und das Metasternum schwarz; 
Pleuren gänzlich unbehaart. Schildchen dreieckig, die Spitze in einen 
spitzen Zahn ausgezogen; der basale schwarze, dreieckige Mittelfleck 
ist, in Fortsetzung des Thoraxseitenrandes, von einem hellgelben Rand 
umgeben, der den Zahn ebenfalls miteinschliesst; Flächen- und Randbe- 
haarung schwarz. — Alle Coxen gelb. p, und p, hellgelb, nur die Meta- 
tarsen der p, leicht gebräunt; pz dunkelbraun bis schwarz, die /, in der 
Basishälfte hellgelb; f, unterseits mit zwei Reihen kurzer, schwarzer 
Dörnchen; t, von aussen betrachtet mit schwach ausgeprägtem Mittel- 
wulst. Behaarung der p sehr kurz und spärlich, in der Farbe wir die 
Unterlage; längere Haare nur auf der Hinterseite der /,. — Flügel etwas 
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langer als das Abdomen, glasklar, Alula klein, Aderung schwarz, Rand- 
mal hellbraun, unscheinbar. Endabschnitt der c und die ganze r, starker 
als die übrigen Adern; 7,,; nach r-m vollkommen gerade zur Flügel- 
spitze verlaufend, subapikale Querader gerade, rechtwinklig auf m und 
r,., stehend, hintere Querader ebenfalls gerade, etwas steiler in m 


miindend als normal, cu, sanft geschwungen. — Schüppchen klein, 
gebräunt, der Rand dunkler, seine Behaarung heller. — Schwinger ganz 
gelb. 


Abdomen in der Mitte schwach eingeschnürt, seine geringste Breite 
am Ende des 2. Segments; Seitenränder der Tergite nach unten geschla- 
gen. 1. Tergit schwarz, sein Seitenrand und der V-förmig eingebuchtete 
Vorderrand schmal hellgelb, die Einbuchtung hat die Form des Schild- 
chens; 2. Tergit mattschwarz, mit Ausnahme von zwei getrennten, 
dreieckigen, glänzendschwarzen Seitenflecken und der gelben basalen © 
Hälfte des Seitenrandes; 3. Tergit mattschwarz, mit gelber Vorderrand- 
binde, die hinten median in eine kurze Spitze ausgezogen ist, ungefähr 
einen Viertel der Tergitlänge einnimmt und am Seitenrand sich bis über 
die Mitte ausdehnt; 4. Tergit wie das vorhergehende, die Vorderrand- 
binde breiter, einen Drittel des Tergits einnehmend; 5. Tergit basal 
schmal matt, im übrigen glänzend schwarz, mit gelben Vorderecken. 
Bauchseite einheitlich hellgelb; an den Hinterrändern des 3. und A. 
Sternits je eine Reihe sehr kleiner, schwarzer Dörnchen. Hypopyg 
angeschwollen, gelb, mit asymetrischem schwarzem Fleck. Behaarung 
des Abdomens sehr kurz und spärlich; längere gelbe Haare nur am 
Seitenrand der beiden ersten Segmente, viel kürzere schwarze Haare am 
Seitenrand der übrigen Segmente. 


- 


o mm. 


De Kandy, Deiyannewela, 17.X.1953, 3, im Gras einer sump- 
figen Lokalität gekeschert. (Holotypus, Naturhist. Museum 
Basel.) 


Rhinobaccha de Meij. 


Rhinobaccha gracilis de Meij. 
1908. DE MEIJERE, Tijd. v. Ent. 51, 315. 


Diese kleinen Baccha-ähnlichen Fliegen, deren Gesicht wie bei 
einer Fhingia schnabelförmig vorgezogen ist, kescherte ich in oft 
grösseren Mengen aus Kräutern und Gebüschen an schattigen, 


sehr feuchten Standorten im Bergland; in tieferen Lagen ist mir 
diese charakteristische Art nirgends begegnet. 


GP.: Urugala, 2.1V.1923 (NMC); Kandapola, 1900 m, 20.IX. 
1926 (NMC); Mousakanda, Gammaduwa, 24.X1.1933 
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(NMC); Nanu Oya, 1650 m, 20.IX.; Hakgala, 18-1900 m, 
22.-26.111.1924 (NMC), 30.V.; Nuwara Eliya, 1900 m, 
24.-34.VII.1924, 31.X11.1921, 4.1.1922 (NMC), 1.VI., 
21.IX.; Pidrutalagala, 2250-2400 m, 28.VII.1924 (NMC), 
30.V., 19.IX.; Mt. Kikilimana, 1.VII1.1924 (NMC), 
Bort 170. 

Uva P.: Ohiya, ca. 1900 m, 4.1V.1928 (NMC), 1 9. 


Verbreitung: Nur aus Ceylon bekannt. 


Tribus MELANOSTOMINI 


Xanthandrus Verr. 


Xanthandrus ceylonicus nov. spec. 


Aus der orientalischen Region sind mir drei Xanthandrus- 
Arten bekannt, nämlich X. brevicornis Curran, X. callidus Curran 
und X. orientalis Sack; in sie hinein reicht noch das Verbreitungs- 
gebiet des paläarktischen X. comtus Harr. Am meisten Aehnlichkeit 
hat das vorliegende ceylonesische Exemplar mit der von Sack 
beschriebenen Art von den Philippinen, unterscheidet sich jedoch 
in einigen Merkamlen deutlich von ihr. 


gd: Augen nackt, auf einer Strecke zusammenstossend, die etwas 
länger ist als das Scheiteldreieck. Stirn über den Fühlern stark vortre- 
tend. Untergesicht seicht ausgehöhlt, mit deutlich vorstehendem Mittel- 
höcker. Kopf schwarz, erzfarben glänzend, die Seiten des Untergesichts 
und die obere Hälfte des Stirndreiecks dicht gelblich bestäubt. Scheitel- 
dreieck mit schwarzer, nach vorn gerichteter Behaarung, Stirndreieck 
lang, abstehend schwarz behaart, Untergesicht mit Ausnahme der 
Mitte mit kürzerer fahler Behaarung. Basalglieder der Fühler schwarz, 
das grosse elliptische 3. Glied dunkelbraun, ebenso die nackte, glänzende 
Borste. Hinterkopf schwarz, sein Rand graulich bestäubt und weisslich 
behaart. 

Thorax grünlich erzfarben glänzend, Pleuren nur dünn bestäubt, 
noch stark glänzend. Thoraxrücken mit kurzer rotgelber und längerer 
schwarzer abstehender Behaarung; Behaaiung der Pleuren schwarz. 
Schildchen erzfarben glänzend, auf der Fläche mit doppelter Behaarung 
wie auf dem Thoraxrücken; Rand lang schwarz, Unterseite lang gelb 
behaart. — Beine zweifarbig; die f schwarz mit gelben Spitzen; t, und 
t, düster gelb, mit verwaschenen dunkeln Mittelringen, ty schwarz mit 
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rotgelber Basis; sämtliche Tarsen schwarz, Klauen in der Basishälfte 


gelb, in der Apikalhäfte schwarz. — Flügel stark angeräuchert, der 
Vorderrand etwas intensiver. — Schüppchen angeräuchert, Rand- 
behaarung bräunlichgelb. — Schwinger mit schmutziggelbem Stiel und 


schwarzbraunem Knopf. 

Abdomen eiförmig, flach, so breit wie der Thorax, mattschwarz, mit 
rotgelber Zeichnung. 2. Tergit mit einem Paar kleiner, breit getrennter 
Flecken; 3. Tergit mit dem Vorderrand anliegender breiter Querbinde, 
die den Seitenrand nirgends erreicht (sie ist auf der rechten Tergithälfte 
vollständig ausgebildet, auf der linken dagegen durch eine Verletzung 
der frischgeschliipften Imago, ersichtlich aus der Vernarbung, in ihrer 
Ausbildung gestört). 4. Tergit mit ähnlicher, die vordere Tergithälfte 
bedeckender Querbinde, die den Seitenrand nicht erreicht und an ihrem 
Hinterrand median etwas eingekerbt ist. Apikalrand des 4. Tergits und 
Hypopyg erzfarben glänzend. Bauchseite glänzend schwarz, mit breiten 
gelben, dem Vorderrand anliegenden Binden auf dem 3. und 4. Sternit. 

11 mm. 


DA Pidrutalagala, 22-2400 m, 30.V.1953, g, unter Bäumen 
schwebend (Holotypus, Naturhist. Museum Basel). 


Melanostoma Schin. 


Melanostoma ceylonense de Meij. 
1908. pe MEIJERE, Tijd. v. Ent. 51, 312 (nec orientale Wied.) 


Eine dem Melanostoma orientale Wied. sehr nahestehende Art, 
vielleicht auch nur eine Gebirgsform derselben. Sie ist ausgezeichnet 
durch das stark verdunkelte 3. Fühlerglied, die geschwärzten 
seine, besonders der Schenkel, das kleine rundliche Fleckenpaar 
des 2. Abdominaltergits und die beim Männchen gebräunten 
lügel. Mein Material, ergänzt durch weiteres des NMC, stammt 
ausnahmslos aus dem eigentlichen Bergland; auch die Exemplare, 
die pe MEIJERE vorgelegen hatten und von ihm zuerst als M. orien- 
tale Wied. bestimmt wurden, sind in einer Höhe von 2000 m 
gesammelt worden. Später (1911) hat er sie von orientale abge- 


trennt, nachdem er an javanischem Material die Unterschiede der 
beiden Arten feststellen konnte. 


GP: Punuloya, 26.-31.X.1936 (NMC); Hakgala, 25.111.1924 
(NMC); Nuwara Eliya, 19.1.1922, 16.V.1927 (NMC), 19- 
2000 m, 28.V., 1. u. 2.VI., 21.1X.; Pidrutalagala, 20.IV. 


LA 
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1914 (NMC), 2250-2400 m, 30.V.; Mt. Kikilimana, 
1.VIII.1924 (NMG), 10 &, 13 ©. 
Uva P.: Ohiya, 1750 m, 7.1V.1929 (NMC), 3 3, 4 ©. 


Verbreitung: Ceylon, ? Philippinen. 


Melanostoma univittatum Wied. 


1824. WIEDEMANN, Anal. Ent., 36. 


Von den übrigen Melanostoma-Arten durch das flache Gesicht, 
die sehr grossen rotgelben Flecken auf dem Hinterleib des Männ- 
_chens leicht zu unterscheiden. Die Fliegen halten sich meist in 
Gras und Krautbeständen auf, sind gelegentlich auch an Blüten 
oder über niedrigem Geniisch schwebend zu beobachten. 


RNB 2 Puttalm, 20.11., 1 3. 

Meee Mihintäle, 4. XII., 1 ©. 

GP: Dambulla, 6.II.; Kandy, Lady Horton’s, 26.II., Deiyan- 
neyela, 25.11.; Haragama, 31.XIl., 2, 14. u 45.1; 
Ambacotta, 15.XII.; Teldeniya, 13. u. 20.I.; Madugoda, 
30.111.1936 (NMC); Rikiligaskada, 7.XI.; Hakgala, 25.III. 
I92A(NMC), 17 &, 9 2. 

Uva P.: Badulla, 7.1V.1922 (NMC); Welimada, Uva Ben Head, 
Palena EV. 1929 (NMC), 1 &, 3 ©. 

on Belihul Oya, 12.11., 3 4, 1 2. 

Verbreitung: Orientalische, australische und ozeanische 
Region. 


Tribus PARAGINI 


Paragus Latr. ! 


Paragus auritus Stuckenb. 


1954. STUCKENBERG, Trans. Ent. Soc. London 105, 418. 


Diese dem serratus-Kreis angehörende Art zeichnet sich von 
den beiden anderen in Ceylon nachgewiesenen Arten aus diesem 


1 Dr. B.R. SruckENBERG, Pietermaritzburg, hat in zuvorkommender 
Weise das Paragus-Material bestimmt; es sei ihm fiir seine Mithilfe der beste 
Dank ausgesprochen. 


DI 
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Kreis durch ihre Grösse, die verlängerten Fühler und den in beiden 
Geschlechtern stark verbreiterten Hinterleib auf. Auch ist die 
Rotfàrbung der Abdomenbasis im allgemeinen viel ausgedehnter 
als bei den verwandten Formen. Die Fliegen fing ich oft in Anzahl 
von Blättern von Kräutern und von Blüten; gewöhnlich aber 
schwebten sie über niedrigen Gebüschen und krautigen Pflanzen. 


Niba Kankesanturai, 27.I., 1 9. 

N.C.P.: Alut. Oya, 13.XI.; Hingurakgoda, 19. u. 202606 

GIRI Kandy, Asgiriya, 18.VIII., Reservoir, 17.VI., Roseneath, 
12. u. 15.VII., Hantana, 26.VI., 25.VII.; Peradeniya, 
1.X., Bot. Gardens, 20. u. V., 10.VI., Expermssranon 
14.VII.; Haragama, 29. u. 31.XII.; Akwranae er 
Wattegama, 9.VII.; Balakuduwa, 18.XII., 36 4, 10 9. 

Uva P.: Inginiyagala, 30.VIII.-3.IX.; Ettampitiya, 25.IX.; Weli- 
mada, Uva Ben Head, 23.IX.; Wellawaya, 29.-31.X.1927 
(NMC); Bibile, 24.-27.VII.1929 (NMC), 7 4,5 9. 


Verbreitung: Ceylon, Indien. 


Paragus crenulatus Thoms. 


1868. Tuomsox, Eugen. Resa, Dipt., 503. 


Mit der Arbeit von STUCKENBERG (1954) ist P. crenulatus der 
Vergessenheit wieder entrissen worden; ausser der Originaldiagnose 
ist mir keine Angabe in der Literatur bekannt, in der er Erwähnung 
findet. Alle Paragus-Arten Siidostasiens und Indonesiens mit gelb- 
gerandetem und gezähneltem Schildchen wurden mit P. serratus 
Fabr. identifiziert, woraus das grosse Verbreitungsgebiet resul- 
tierte, das von mir in einer früheren Publikation (1952), basierend 
auf den zahlreichen Literaturangaben, umschrieben worden ist. 
Auf Grund von Genitaluntersuchungen konnte STUCKENBERG die 
beiden Arten erenulatus und serratus eindeutig voneinander trennen 
und neu interpretieren. Damit ergibt sich auch für die Verbreitung 
der ın Frage stehenden Arten ein wesentlich anderes Bild, indem 
serratus nur in Indien vorzukommen scheint, während das Areal 


von erenulatus sich weit über den Fernen Osten und Insulinde aus- 
dehnt. 


N.W.P.: Puttalam, 20.-23.I., 20.-23.11., 2 4, 2:9. 
N.C.P.: Hingurakgoda, 19. u. 20.XII., 2 2. 
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GP: Ron lu 28 MIS 24. VIE, 12.107, 29.X., 15:-27.X1., 
ROSA TE Assiriya, 48.VIIT., 5.X.,-10.1., Simbalapi- 
tiya, 20.VI., Reservoir, 17.VI., Hantana, 26.VI., 25.VII., 
Lady Blake’s Drive, 11.VI.; Peradeniya, 22.XII., Bot. 
Gardens, 26.V., 10.VT., Bxperim. Station, 14. u. 15.VIL.; 
Ambacotta, 14. u. 15.XII.; Haragama, 29, u. 30.XII.; 
Weldennya, 16xXT., 13-1.; Mailapitiya, 23.X1.; Balaku- 
duwa, 18.XII.; Talatuoya, 26.XI., 43 4, 15 ©. 

Uva P.: Welimada, Uva Ben Head, 23.IX., 1 3. 

Wee Colombo, 24.X1.1926 (NMC),.1 3. 

pape); Belihul Oya, 11.11., 1 &. 


Verbreitun g : Süd- und Südostasien, Indonesien bis Neu- 
guinea. 


Paragus yerburiensis Stuckenb. 


1954. STUCKENBERG, Trans. Ent. Soc. London 105, 415. 


Die dritte dem serratus-Kreis angehörende Art steht in der 
Grösse zwischen auritus und crenulatus, zeichnet sich in beiden 
Geschlechtern durch ein schwarzes Querband auf dem 1. Tergit 
aus und beim Männchen durch deutlich hervorragende, abgerundete 
Ecken des Hinterleibsendes. Das Zurücktreten der rotgelben 
Färbung am Abdomen gibt den Fliegen ein düsteres Aussehen. Ich 
beobachtete sie nicht selten im Gras und über Kräutern schwebend 
und auf Blüten von Mimosa pudica und Euphorbia antıquorum. 


N.P.:  Kankesanturai, 27.1.; Elephant Pass, 26. u. 28.1.; Manku- 
lam, 26.1.; Mannar, 29.-30.1.; Mantai, 30.1., 17 9,9 ©. 

DEN Puttalam, 23.1, 24.-23.11., 7 &, 4 ©. 

NEC Hingurakgoda, 20.XII., 1 ©. 

CoP Bambella GEL LS 1.9. 


Verbreitung: Ceylon, Indien. 


Die vorliegenden Materialien der zum serratus-Kreis gehörenden 
Arten lassen erkennen, dass yerburiensis in seiner Verbreitung auf 
der Insel gegenüber den beiden verwandten Arten eine Sonder- 
stellung einnimmt. Während für auritus und crenulatus die Fund- 
stellen hauptsächlich in den zentralen und südlichen Hügelregionen 
liegen und in den nördlichen Provinzen des Tieflandes spärlicher 
werden, scheint sich das Areal von yerburiensis gerade auf diese 
zu beschränken und vielleicht auch noch in einem gewissen Zusam- 
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menhang mit der Periode des Nordostmonsuns (X1.-II.) zu stehen. 
Die von STUCKENBERG (1954) gemeldeten Funde und Daten 
weisen ebenfalls in dieser Richtung. 


Paragus tibialis Fall. 


1817. FALLEN, Dipt. Suec. Syrph., 60. 

Die ceylonesischen Exemplare stimmen mit den europäischen 
vollkommen überein. Die kleinen Syrphiden, die sich mit Vorliebe 
zwischen Gräsern und Blattwerk von Kräutern und niedrigen 
Gebüschen aufhalten, dürften wohl nicht selten sein, aber wegen 
ihrer Kleinheit oft übersehen werden. 
(CE: Kandy, 20.XI., Asgiriya, 5.X., Hantana, 26.VI., 25.VII., 

23.XII., Lady Blake’s Drive, 16.XII.; Haragama, 14.I.; 
Ambacotta, 15.XII.; Teldeniya, 11.I.; Urugala, 2.XII.; 
Madugoda, 30.111.1936 (NMC); Nuwara Eliya, 9.1.1922 
(NMC), 8 4,42: 
Uva P.: Welimada, Uva Ben Head, 23.IX., 1 &. 
Verbreitung: Paläarktische, äthiopische, orientalische, aus- 
tralische und nearktische Region. 


Paragus tibialıs Fall. var. rufiventris Brun. 


1913. BRUNETTI, Rec. Ind. Mus. 8, 157 (P. rufiventris). 

Der Diagnose in allen Teilen entsprechend. Ich beobachtete die 
offenbar seltene Varietät nur einmal an trockener Lokalität in 
Gras schwebend. | 
Pre Kandy, 21.VIII., 2 &. 


Verbreitung: Indien, Ceylon. 


Unterfamilie CHRYSOTOXINAE 
Chrysotoxum Meig. 


Chrysotoxum baphyrus Walk. 
1849. Wacker, List Dipt. Brit. Mus., III, 542. 


Nicht häufig und meist nur vereinzelt auftretende Art, nahe 
über dem Boden fliegend, seltener auf Blättern von Gebüschen. 
Beträchtlich sind die Grössenunterschiede: 7-12 mm. 
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CAP: Kandy, 202°, Hantana, 10. u.- 25:VII., Roseneath, 
BES xt Veldenrya, 20:1.; Akurana, 19.T.: Bala- 
kuduwa, 18.XII., 8 3, 4 ©. 

Era Ohiya, 1V.1929 (NMC), 1 ©. 


Verbreitung: Süd- und Südostasien. 


Unterfamilie MICRODONTINAE 
Microdon Meig. 


Microdon elisabeth nov. spec. 


Eine Microdon klossi Curran recht nahe stehende Art, mit gold- 
gelber Behaarung des Gesichts und Thorax und ebensolchen 
Binden auf dem Abdomen, gelbem Schildchen, rotgelben Beinen 
und gefleckter Flügelspitze. 


Sg: Kopf zweifarbig. Scheiteldreieck schwarz, etwas grünlich glän- 
zend, punktiert, mit schwarzer, neben dem Augenrand schmaler gelber 
Behaarung. Ozellenhécker vorgewölbt, das hintere Ozellenpaar etwas 
vor der Verbindungslinie der hintern Augenecken liegend. Stirndreieck 
vom Scheiteldreieck durch eine ausgeprägte, glänzende Furche getrennt, 
welche die vorderen Augenecken miteinander verbindet; ersteres erhebt 
sich zu einem deutlichen Fühlerhöcker, ist über dem Fühleransatz 
nackt, glänzend wie poliert, im übrigen punktiert und schwarzbraun, 
neben dem Augenrand gelb behaart. Gesicht, mit Ausnahme des schwar- 
zen Mundrandes, gelb mit goldgelber Behaarung. Rüssel gelb. Augen 
nackt, die vorderen Augenecken um die Breite des 3. Fühlergliedes 
voneinander getrennt. Fühler dunkelbraun; 1. Glied etwas länger als 
die beiden folgenden zusammen, das 3. Glied länglich elliptisch, am 
Ende zugespitzt; Borste schwarzbraun, kürzer als das 3. Glied. Hinter- 
kopf schwarz, oben gelb, unten weiss behaart. 

Thorax schwarz, grob punktiert, schwach glänzend; von wachsgelber 
Färbung sind die Humeralcalli, Postalarcalli und grössere Teile der 
Meso- und Pteropleuren. Rücken mit goldgelber Behaarung bedeckt bis 
auf zwei ovale Inseln über den Flügelwurzeln, die kurz schwarzbraun 
behaart sind. Goldgelb ist die Behaarung auch auf den gelblichen 
Pleuren, während sie auf der obern Hälfte der Sternopleure silbern 
glänzt. Schildchen gelb, die Basis schwarz, grob punktiert; Farbe der 
Behaarung dem Untergrund entsprechend; am nicht eingebuchteten 
Hinterrand stehen zwei kleine gelbe Dornen, deren äusserste Spitze 
angebräunt ist. — Beine rotgelb, f und ? der p, und p, mit verwaschenen, 
unregelmässigen Bräunungen; f, intensiver gebräunt mit Ausnahme 
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von Basis und Spitze; t, gebräunt, Basis gelb, Spitze schmal rotgelb; 
Metatarsus der p, oben mit bräunlichem Wisch. Behaarung der p weiss- 
lichgelb. Alle Coxen braunschwarz. — Flügel klar, Adern schwaız; der 
bräunliche Spitzenfleck erstreckt sich über die subapikale Querader bis 
zum Hinterrand und steht in Verbindung mit einem Querband, das 
über dem Anhang der r,,, und der Aufbiegung von cu, liegt; r-m nur 


undeutlich gesäumt. — Schüppchen weisslich, ebenso die Randbehaar- 
ung. — Schwinger zitronengelb. 


Abdomen konisch, schwarz, sehr grob und dicht punktiert; Seiten- 
ränder und Hinterränder des 2. — 4. Tergits breit gelb gesäumt, der 
gelbe Hinterrandsaum des 3. Tergits in der Mitte unterbrochen. Grösste 
Breite des Abdomens an der Basis des 2. Segments, dessen Tergit 1 Paar, 
dem Vorderrand anliegende ıundliche, wachsgelbe Flecken aufweist. 
Behaarung auf den gelben Rändern glänzend goldgelb, im übrigen 
anliegend kurz, je nach der Beleuchtung weisslichgelb schimmernd. 
Bauch braun und rotgelb, ohne deutliche Zeichnung. Hypopyg vor- 
tretend, schwarzbraun und gelblich gefleckt, schwarz behaart. 

ÿ mm. 


Cpe Kandy, Lady Horton’s, 7.1X.1953, g, auf Blättern von 
Gebiisch (Holotypus, Naturhist. Museum Basel). 


Ich widme diese schéne Art meiner Frau, in Anerkennung fiir 
ihre Hilfe und ausdauernde Mitarbeit. 


Microdon taprobanicus nov. spec. 


Schwarze Art mit sehr kurz bedorntem Schildchen, stark ange- 
räucherten Flügeln, anliegender gelber Behaarung auf dem Abdo- 
men, die stellenweise, je nach der Beleuchtung, silbern schimmert, 
und auf den Aussenseiten silbrigweiss behaarten Tibien. 


3: Kopf schwarz, schwach bläulichgrün glänzend; Scheitel und Stirn 
glänzend gelb, Untergesicht silbern behaart. Rüssel rotgelb. Fühler- 
höcker fehlt. Fühler schwarz, lang und vorgestreckt; 1. Glied so lang 
wie das 2. und 3. zusammen, 3. Glied etwas mehr als doppelt so lang wie 
das 2.; Borste heller braun, kürzer als das 3. Glied. Augen nackt, breit 
getrennt. Hinterkopf mattschwarz; der Augenrand oben gelb, unten 
weiss behaart. 


Thorax schwarz, mit schwarzer anliegender Behaarung; nur am 


Seitenrand des Rückens, auf und um den Postalarcallus und ein schmaler 
Streifen am Hinterrand des Rückens sind gelb behaart. Pleuren schwarz; 


das Haarband über die Meso- und Sternopleuren ist oben gelb, nach 
unten in weiss übergehend. Schildehen schwarz, halbkreisförmig, halb 
o lang wie an der Basis breit, Hinterrand nicht eingebuchtet, mit 
2 kleinen Dôrnchen, die von der messinggelben Behaarung überdeckt 
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werden und kaum sichtbar sind. — Beine einheitlich schwarz; # in der 
Spitzenhalfte keulig angeschwollen; Metatarsus und 1. Tarsenglied der 
pz auffallend verdickt. Behaarung der Aussenseiten aller p silbrigweiss, 
der Innenseiten dagegen goldgelb. — Flügel stark angeräuchert, am 
Hinterrand etwas blasser. — Schüppchen weiss, ebenso der Rand und 
seine Behaarung. — Schwinger blassgelb. 

Abdomen, schwarz, konisch, Seitenränder stark auf die Bauchseite 
umgeschlagen, grösste Breite an der Basis des 3. Segments, das 1. Seg- 
ment sehr klein, vom Schildchen fast ganz überdeckt. Behaarung des 
2. und 3. Tergits kurz anliegend, messingglänzend, am Seitenrand des 
3. Tergits, je nach der Beleuchtung, weiss schimmernd. 4. Tergit wie 
das 3. behaart; die messinggelbe Behaarung wird aber unterbrochen 
durch einen von der Basis ausgehenden, zugespitzten Medianstreifen, 
‘der eine äusserst kurze schwarze Behaarung trägt und den Tergit- 
hinterrand nicht erreicht; mit ihm hängen zusammen zwei schräg nach 
hinten verlaufende, abgerundet endigende Seitenstreifen, die vor den 
Hinterecken des Tergits enden und ebenfalls mit schwarzen Härchen 
besetzt sind; durch diese beiden schwarzbehaarten Streifen wird die 
messinggelbe Behaarung des Tergitrückens, die bei jeder Beleuchtung 
ihren Messingglanz beibehält, V-förmig aufgespalten. In Verteilung und 
Anordnung der schwarzen und gelben Behaarung auf dem A. Tergit 
erinnert es sehr stark an die schwarz-gelbe Zeichnung bei gewissen 
Graptomyza-Arten. Bauchseite schwarz; die freien Sternitränder mehr 
oder weniger breit rotgelb gesäumt. Hypopyg schwarz. 

9 mm. 


GP: Kandy, Hantana, 23.X11.1953, 3, im Gras am Strassen- 
rand in einer Tea-Estate gekeschert (Holotypus Naturhist. 
Museum Basel). 


Microdon lanka nov. spec. 


Kleine, schwarze Art, mit breitem, rundlichem Abdomen, unge- 
dorntem Schildchen, fast wasserklaren Flügeln und zweifarbigen 
Beinen. 


©: Kopf schwarz, metallisch glänzend, auf Scheitel und Stirn mit 
gemischter schwarzer und gelber Behaarung; Untergesicht weissgelb 
behaart. Die sehr kleine Ozellenplatte liegt knapp hinter der Mitte 
zwischen Fühleransatz und hinterer Augenecke. Augen nackt. Rüssel 
gelb. Fühler braun, die beiden Basalglieder schwarz behaart; 1. Glied 
etwas kürzer als die beiden folgenden zusammen; 3. Glied mehr als 
doppelt so lang wie das 2., der Apex geschwärzt, die glänzend braune 
Borste das 3. Glied wenig überragend. 

Thorax schwarz, mit Metallglanz und orangegelber Behaarung. Auf 
den Meso- und Sternopleuren ist die Behaarung weisslichgelb bis weiss. 
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Schildehen schwarzblau, der Hinterrand zwischen den beiden eng 
beieinander liegenden stumpfen Höckerchen seicht eingekerbt; Behaar- 
ung orangegelb. — Beine zweifarbig; alle f schwarz mit gelben Spitzen; 
die gelben ¢ mit undeutlich begrenzten braunen Ringen, die jenseits der 
Mitte liegen und bei t, breiter sind als bei ¢; und #,. Tarsen aller p gelb. 
Behaarung der p gelb und schwarz, mit der Unterlage korrespondierend. 
— Flügel wasserklar, Adern kräftig, schwarzbraun; Queradern nur 


unmerklich gesäumt. — Schüppchen weiss, Ränder und ihre Behaarung 
gelblich. — Schwinger weiss, die Stielbasis gelblich. 


Abdomen schwarzbläulich, schwach glänzend, rundlich, viel breiter 
als der Thorax. 2. Tergit mit nicht sehr dichter, anliegender, gelber 
Behaarung, die gegen den Seitenrand hin weiss schimmert. Die folgenden 
Tergite mit gelben Haarbinden am Hinterrand; sie ist vollständig am 
3., in der Mitte unterbrochen am 4. und 5. Tergit. Bauchseite schwarz- 
braun, matt glänzend. 

6 mm. 


Sab. P.: Carney bei Ratnapura, 9.X.1953, ©, auf Blättern des 
krautigen Unterwuchses in einer Rubber-Estate (Holo- 
typus, Naturhist. Museum Basel). 


Microdon montis nov. spec. 


Grosse Art, mit langen vorgestreckten Fiihlern, schwarzem, 
rotgerändertem Thorax, rotgelbem Schildchen, Hinterleibsbasis 
und Beinen und bräunlich gesäumter Aderung. 


5: Scheitel und Stirn schwarz, Untergesicht schwarz und rotgelb 
unregelmässig meliert, Mundrand breit schwarz gesäumt; Scheitel- 
behaarung bis zum vorderen Ocellus abstehend kurz schwarz; Stirn- 
behaarung anliegend messinggelb, oberhalb der die vorderen Augenecken 
verbindenden Sutur nach oben, unterhalb derselben nach unten gerichtet 
und in die weissgelbe Behaarung des Untergesichts übergehend; Fühler- 
höcker wenig vortretend, stark glänzend. Rüssel bräunlich. Das kleine 
Ozellendreieck liegt in der Mitte zwischen vorderer und hinterer Augen- 
ecke. Augen breit getrennt, nackt. Fühler lang, vorgestreckt; 1. Glied 
schlank, hellbraun, so lang wie die beiden folgenden zusammen; 2. und 
3. Glied schwarzbraun, dieses langelliptisch, etwas mehr als doppelt so 
lang wie das 2.; Behaarung der Basisglieder kurz schwarz; die schwarz- 
braune, glänzende Borste endet mit einer weissen Spitze und ist so lang 
wie das 3. Glied. Hinterkopf schwarz, weisslichgelb bestäubt. 

Thorax schwarz, grob punktiert, der Seitenrand vom Humeraleallus 
vis zum Postalarcallus rotbraun, ebenso die Propleure. Behaarung des 
‘uckens und der Pleuren weisslichgelb bis messinggelb glänzend; je 
nach der Beleuchtung treten in der Behaarung Längsstreifen und 


‘Juerbinden stärker hervor, ohne dass an diesen Stellen die Behaarung 


BEITRAG ZUR KENNTNIS DER SYRPHIDENFAUNA 215 


verdichtet wäre. Es erscheinen schmale Querbinden zwischen den 
Humeralcalli und vor der Quernaht und eine breitere am Hinterrand 
des Rückens; Längsstreifen sind erkennbar an den Seitenrändern und 
auf der Mittellinie; die gelbe Behaarung in den so umrandeten vier 
Feldern mit schwarzen Härchen untermischt. Schildchen viel breiter 
als lang, sein Hinterrand wulstig, ohne Einkerbung und ohne Dornen; 
es ist rotgelb, die Basis schwärzlich und weissgelb behaart. — Beine 
vollständig rotgelb, nur auf den ¢ schmale, undeutliche bräunliche 
Mittelringe. Coxen schwarz, weiss behaart. Behaarung der p kurz 
weissgelb, auf der Unterseite der Tarsen goldgelb. — Flügel schwach 
bräunlich tingiert, etwas stärker am Vorderrand. Adern kräftig, schwarz 
und leicht bräunlich gesäumt. — Schüppchen weiss, Rand und seine 
Behaarung gelb. — Schwinger weisslichgelb, Stiel gelblich. 

: Abdomen kegelförmig, so breit wie der Thorax, mit grösster Breite 
am 2. Segment. 1. Tergit schwarz; 2. und Basis des 3. Tergits rotgelb, 
der Rest und die folgenden Tergite schwarz. Hinterrand des 1., das 
ganze 2., die Vorder- und Seitenränder des 3. und A. Tergits mit dichter 
anliegender, weissgelb schimmernder Behaarung; lockere gelbe Behaar- 
ung steht auf der Spitzenhälfte des 4. Tergits; übrige Behaarung der 
beiden Endtergite kurz, schwarz. Bauchseite schwarz bis rotbraun; 
Hinterränder der Sternite und Vorderrand des 3. Sternits hellgelb. 
Hypopyg versteckt, rotgelb. 

14 mm. 


Pi: Pidrutalagala, 21-2300 m, 30.V.1953, g, auf Blättern von 
Osbeckia wightiana (Holotypus, Naturhist. Museum 
Basel). 


Unterfamilie EUMERINAE 


Eumerus Meig. 


Eumerus aurifrons Wied. 


1824. WIEDEMANN, Anal. Ent., 32. 


Zwischen Gräsern über Boden fliegend, seltener auf Blättern 
von Gebüschen. 
CHE Kandy, Asgiriya, 10.1., Roseneath, 13.VIII.; Ambacotta, 
14. u. 15.XII.; Teldeniya, 16.XI.; Hakgala, 15.V111.1929 
(NME EZIO: 
Uva P.: Welimada, Uva Ben Head, 23.IX., 2 ¢. 


Verbreitung: Südasien, Indonesien, Philippinen. 
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Eumerus aurifrons Wied. var. similis nov. var. 


Von der Nominatform weichen zwei Exemplare durch die 
Färbung der Beine ab. f, und f, sind ausgedehnter schwarz bis auf 
die schmale gelbe Spitze, f, sind ganz schwarz; des weiteren sind 
die Ringe auf den ¢ breiter. Ausser dem Metatarsus der pg sind 
auch das 1. Tarsenglied ganz und das folgende bis zur Hälfte 
schwarz, während sie bei forma typica weisslichgelb sind. Alles 
übrige wie bei dieser. 

GP: Kandy, Deiyannewela, 18.1.1954, 2 (Holotypus, Natur- 
hist. Museum Basel). ÿ 
Balakuduwa, 18.X11.1953, 9 (Paratypus). 


Eumerus nicobarensis Schin. 
1868. ScHINER, Reise Novara, Dipt., 368. 


Mit der Originaldiagnose völlig übereinstimmend; die Art 
unterscheidet sich von der ähnlichen aurifrons ohne weiteres durch 
die gefleckten Flügel und die grösseren Flecken auf dem 2. Abdomi- 
nalsegment; auch ist sie etwas grösser. Die Tiere flogen zwischen 
Gräsern nahe über dem Boden. 


Ge Ambacotta, 14. u. 15.XII.; Teldeniya, 11.1., 2 3,32. 


Verbreitung: Indien, Nicobaren, Malaya, Sarawak, For- 
mosa. Neu fiir Ceylon. 


Eumerus figurans Walk. 
1860. WALKER, Proc. Linn. Soc. London 4, 121. 


Zwischen den ceylonesischen und den mir zur Verfügung 
stehenden indonesischen Exemplaren vermag ich keine Unter- 
schiede zu erkennen. Grösse, Farbe, Streifen und Flecken auf 
Thorax und Abdomen und die übrigen morphologischen Merkmale 
sind bei beiden Materialien dieselben und decken sich mit der 
Beschreibung, die pe MEIERE (1908) für den identischen £. flavi- 
cunctus gegeben hatte. Mit Vorliebe halten sich diese Fliegen im 
(rase auf; sie sind gelegentlich auch auf Blättern niederer Sträucher 


zu beobachten. 
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BP;: Kandy, 30.IX., Asigiriya, 10.1.; Ambacotta, 14. u. 
15.X11.; Wariagala, 24.VII., 8 g, 4 ©. 

W.P.: Kotiyagoda, 10.X11.1928 (N 12 

Uva P.: Inginiyagala, 29.VIII., 1 2 


= 
— 
Ir 


Verbreitung: Indomalayischer Archipel, Formosa, Philip- 
pinien. Neu für Ceylon. 


Eumerus sita nov. spec. 


_ Kleine Art, gekennzeichnet durch die breite silberglanzende 
Stirn, schwarzes Schildchen, ein grosses Fleckenpaar auf dem 
2. Abdominalsegment und weissbehaarte Endglieder der Hinter- 
tarsen. 


Q: Scheitel bis zum vorderen Ocellus glänzend schwarz, fahl behaart. 
Die breite Stirn vom vorderen Ocellus bis zur Fühlerbasis mit dichter 
Silberbestäubung und schütterer weisser Behaarung; Bestäubung oben 
und unten scharf abgegrenzt. Untergesicht schwarzblau, schwach 
glänzend, längs des Augenrandes gelblich bestàubt, mit spärlicher 
gelblicher Behaarung. Augen bräunlich behaart. Die beiden Basal- 
glieder der Fühler dunkelbraun, das grosse, eckige 3. Glied rotgelb, mit 
geschwärztem Oberrand; Borste braun, glänzend. Hinterer Augenrand 
oben glänzend schwarz, unten weiss bestäubt, auf der Höhe des Humeral- 
callus gelb bestäubt. 

Thorax glänzend schwarzgrün, die Pleuren grünlicher. Behaarung 
aufrecht, fahlgelb. Schildehen wie der Rücken, der deutlich ausgeprägte 
Hinterrand mit stumpfen Zähnchen. — f, und f, schwarz mit gelben 
Spitzen; j, ganz schwarz, auf der Unterseite innen und aussen mit Je 
einer Reihe kräftiger schwarzer Dörnchen. ¢, und ?, an der Basis breit, 
an der Spitze sehr schmal gelblich, #4 nur an der Basis gelb. Tarsen der 
PA und p, düster gelb, die Metatarsen etwas angebraunt; Metatarsus der 
pz und das folgende Tarsenglied schwarz, die 3 Endglieder weiss und 
auf der Oberseite mit langer, silbern schimmernder Behaarung dicht 
bedeckt, sodass sie sehr breit erscheinen. — Flügel kaum merklich 
bräunlich tingiert, das grosse Randmal braun. — Schiippchen weiss, 
Rand und Randbehaarung gelb. — Schwinger weissgelb. 

Abdomen glänzend schwarz, wie der Thorax fein punktiert. 2. Tergit 
mit 1 Paar grosser, gelber, schrägliegender Flecken, deren Aussenseite 
schwach konkav ist und deren Ende den Tergithinterrand wohl berührt, 
nicht aber seinen Seitenrand; vorn sind sie einander genähert. Auf den 
folgenden zwei Tergiten je 1 Paar schrägliegender, gelber, weissbe- 
stäubter Flecken, die den Seitenrand nicht erreichen. 2. Sternit wachsgelb, 
schmal schwarzbraun gerandet; 3. Sternit ebenso, der Seitenrand jedoch 
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breiter und mit Andeutung eines verdunkelten Mittelstreifens; 4. Sternit 
ganz schwarzbraun. 
6 mm. 


UPS: Kandy, Hantana, 23.XII.1953, 9, im Gras in einer Tea- 
Estate gekeschert (Holotypus, Naturhist. Museum Basel). 
Kandy, Asgiriya, 5.X., Roseneath, 29.IX.; Balakuduwa, 
18.XII., Paratypoide, 4 9. 


Eumerus coeruleifrons nov. spec. 


Mittelgrosse, fast schwarze Art, mit glänzend blauer Stirn, 
ohne Thoraxstreifen, feinen Abdominalflecken, verdickten Hinter- 
schenkeln und gebräunter Flügelwurzel. 


3: Augen nackt, um die Breite des 3. Fühlergliedes voneinander 
getrennt. Scheitelwulst und Scheiteldreieck schwarzblau, punktiert, 
glänzend; Behaarung des Wulstes weisslich, des Dreiecks im Bereich 
der Ozellenplatte schwarz, im übrigen weisslich und schwarz gemischt. 
Stirndreieck glänzend stahlblau, poliert, mit einigen wenigen weissen 
Haaren. Das blauschwarze Untergesicht weiss bestäubt und ebenso 
behaart. Fühler braun, die Basisglieder etwas dunkler; Borste braun, 
mit heller Basıs. 

Thorax schwarz, erzfarben glänzend, grob punktiert, weisslichgelb 
dünn behaart; keine Streifen, nur an der Sutur 1 Paar kleiner gelblich 
bestäubter Fleckchen; Pleuren blau glänzend und lang weiss behaart. 
Schildchen wie der Thoraxrücken, einfarbig. — Beine schwarz, die Knie 
der p, und p, schmal rotgelb. /, stark verdickt, in der Spitzenhälfte 
unterseits mit 2 Reihen kräftiger Stacheln. Alle Tarsen rotgelb, der 
Metatarsus der p, etwas verdickt und oberseits braun gefleckt. Behaar- 
ung aller p weiss. — Flügel klar, die Basishälfte leicht gebräunt. — 
Schüppehen und ihre Randbehaarung weisslich. — Schwinger mit gelb- 
lichem Stiel und weissem Knopf. 

Abdomen schwarz, erzfarben glänzend. Auf dem 2. Tergit sind ein 
kurzer Mittelstreifen und von ihm nach den Hinterecken ausgehend 
| Paar schmaler Seitenstreifen tief eingepresst, so dass 3 erhabene, fast 
buckelige Felder entstehen. 3. Tergit mit 1 Paar schrägliegender, schma- 
ler, schwach gebogener und weissbestäubter Streifen, die weder den 
Vorderrand noch den Hinterrand erreichen. Auf dem 4. Tergit 1 Paar 
ebensolcher Streifen, die aber weniger schräg liegen. Durch das ange- 
schwollene schwarze Hypopyg erscheint die Hinterleibsspitze kolbig. 
Bauch schwarz. 


/ mm. 
C.P.: Peradeniya, Experim. Station, 15.VIII.1953, &, auf 


Blättern von Kräutern am Rande des Dschungels (Holo- 
typus, Naturhist. Museum Basel). 
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Eumerus singhalensis nov. spec. 


Eine E. aurifrons nahestehende Art, die sich durch einige 
Merkmale von ihm unterscheidet, wie kurze Augenbehaarung, 
zusammenstossende Augen, gelbe Hintertarsen. 


Sg: Kopf schwarz. Stirn graulich bestäubt mit Ausnahme der Ozel- 
lenplatte und einer vom Scheitel bis zu dieser reichenden Spitze; Behaar- 
ung hinten weisslich, auf der Ozellenplatte bräunlich und vorne gelblich. 
Stirndreieck messinggelb bestäubt, gelb behaart. Augen auf kurzer 
Strecke zusammenstossend, mit dichter, aber sehr kurzer bräunlicher 
Behaarung, die je nach Lichteinfall hell aufleuchtet. Fühler orange- 
farben, das 3. Glied fast quadratisch mit abgerundeten Vorderecken; 
Borste schwarzbraun, äusserste Basis gelb. Hinterer Augenrand im 
obern Viertel glänzend schwarz, dann silberweiss bestäubt. 

Thorax erzfarben glänzend, sehr fein punktiert, mit wachsgelben 
Humeralcalli und zwei weissbestäubten Medianstreifen, die auf der 
Mitte zwischen Sutur und Hinterrand nach den Postalarcalli abgeknickt 
sind und hier auch weisse Behaarung tragen. Pleuren dünn weissgelb 
bestäubt. Behaarung des Rückens kurz, weissgelb, die der Pleuren 
länger und weiss. Schildchen wie der Thorax, sein Hinterrand breit und 
gekörnelt, mit langer, weissgelber Behaarung. — Beine zweifarbig; 
f, und f, gelb, mit breiten, unscharf begrenzten, braunen Mittelringen; 
fs schwarzbraun, die Basis breiter, die Spitze sehr schmal rotgelb, 
auf der Unterseite im Spitzendrittel aussen eine lockere, innen eine 
dichtere Reihe kräftiger Dornen. t gelb, mit verwaschenen, bräunlichen 
Ringen auf der Spitzenhälfte; diese sind auf den i, etwas ausgeprägter. 
Tarsen gelb, die drei Endglieder der Hintertarsen seitlich sehr schwach 


angebräunt. — Flügel klar, kaum merklich tingiert. Schüppchen, 
Rand und Randbehaarung weiss. -—— Schwinger gelb, Knopf weisslich- 
gelb. 


Abdomen schwarz, mit Metallglanz, fein und dicht punktiert. 
2. Tergit mit einem Paar schiefliegender, gelber, grosser Mondflecken, 
die vorn einander genähert sind und hinten den Tergithinterrand und 
Seitenrand erreichen; die konkave Vorderseite des Fleckens weist auf 
der Mitte eine spitze, zahnartige Ausbuchtung auf; 3. Tergit mit einem 
Paar gelber Halbmondflecken, die wohl den Hinterrand, nicht aber den 
Seitenrand erreichen; A. Tergit mit einem Paar schmaler, schräger, 
weissbestäubter Streifen. Behaarung des Abdomens kurz, weiss, auf den 
Flecken und gegen die Spitze hin etwas länger. Bauch an der Basis 
weisslich, in der Mitte gelb, an der Spitze bräunlich. Hypopyg versteckt, 
schwarz. 

©: Dem ¢ ähnlich. Scheitel glänzend blauschwarz, seine Bestäubung 
auf zwei schmale Streifen neben dem Augenrand reduziert; Bestäubung 
von Stirn und Untergesicht weiss, ebenso die Behaarung. Alles übrige 
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wie beim g, mit Ausnahme des Metatarsus der pz, der obenauf leicht 
gebräunt ist. 
6 mm. 
N.W.P.: Kalpitiya, 24.1.1954, g, in Gras und Kräutern gekeschert 
(Holotypus, Naturhist. Museum Basel). 
N.C.P.: Kala Oya, 25.1.1954, 9, in gleichem Biotop gekeschert 
(Allotypus, Naturhist. Museum Basel). 


Unterfamilie CHEILOSIINAE 


Tribus SPHEGINI 


In meinem Material befindet sich eine kleine Fliege, auf welche 
in den wesentlichen Merkmalen die Beschreibung von Ascia 
brachystoma Wied. passt; nach der heutigen Nomenklatur müsste 
sie dem Genus Neoascia zugewiesen werden. Charakteristisch für 
Neoascia ist ausser dem keulenförmigen Abdomen, dem schnauzen- 
formig vorgezogenen Untergesicht, den verlängerten Fühlern, den 
in beiden Geschlechtern getrennten Augen, den verdickten und 
unterseits bedornten Hinterschenkeln besonders die Ausbildung 
des Flügelgeäders. Von diesen Kriterien zeigt nun die vorliegende 
Fliege einige typische Abweichungen, die aber mit den von WIEDE- 
MANN für brachystoma in der Originaldiagnose wenigstens zum 
Teil vermerkten übereinstimmen. Sie veranlassen mich, brachystoma 
aus der Gattung Neoascia herauszunehmen und für sie ein neues 
Genus aufzustellen, dem auch die Fliege aus Ceylon zuzuordnen 
ist. 

Unter dem Namen Ascia brachystoma sind unter Nummer 188 
in der Wiedemannschen Typensammlung des Zoologischen Museums 
Kopenhagen (Zımsen, 1954) zwei Exemplare vorhanden, jedes mit 
einer „Type“-Etiquette versehen; es ist nicht ersichtlich, auf 
welches von den beiden sich die Beschreibung von WIEDEMANN 
bezieht. Das eine, dessen Kopf abgefallen war und wieder angeklebt 


worden ıst, trägt eine Etiquette mit der Handschrift Wiedemanns: 
Iscıa brachystoma W., Ind. or.“, beim anderen fehlen Kopf und 
Provenienzetiquette; dieses dürfte wohl aus der gleichen Region 


itammen. Ihr Erhaltungszustand ist im übrigen so gut, dass die 
plastischen und Färbungsmerkmale deutlich erkennbar sind und 
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eine Erweiterung der Diagnose mit teilweiser Neubeschreibung 
ohne weiteres ermöglichen. Das etiquettierte Exemplar wird zum 
Lecto-Typus, das andere zum Paratypoid erklärt !. Es sei an 
dieser Stelle die Berichtigung angebracht, dass die beiden Fliegen 
nicht, wie WIEDEMANN vermutet hatte, Weibchen sind, sondern 
Männchen; das Hypopyg ist stark entwickelt und tritt beträchtlich 
über das A. Tergit hinaus. Vielleicht haben die breit getrennten 
Augen WIEDEMANN dazu verleitet, in den Tieren Weibchen zu 
erblicken. Mit der Originaldiagnose ist auch die irrtümliche 
Geschlechtsangabe von Brunetti (1923) übernommen worden; 
ihm selbst scheinen die Typenexemplare nicht bekannt gewesen 
zu sein 2. 


Indascia nov. gen. 


Kleine, schwärzliche, schwach glänzende Fliegen, mit spärlicher 
heller Behaarung. Untergesicht direkt unter den Fühlern etwas vor- 
tretend, dann senkrecht zum Mund abfallend, nicht schnauzenförmig 
vorgezogen und ohne Mittelhöcker. Augen in beiden Geschlechtern breit 
getrennt, nackt. Basalglied der Fühler vorgestreckt, 2. und 3. Glied 
nickend. Abdomen keulenförmig, aber nicht so stark verengt wie bei 
Neoascia, daher plumper erscheinend. 2. Tergit mit rechteckiger Ver- 
tiefung, flachem Längskiel auf der Medianlinie und schwach wulstig 
erhabenen Seitenrändern und Vorderrand. Beine gelb, dunkelbraun 
gezeichnet; Hinterschenkel nicht verdickt und auf der Unterseite 
unbedornt. Flügelgeäder mit kleinen Abweichungen wie bei Neoascıa ; 
vena spuria fehlend, auch als Falte kaum erkennbar. 


Genotypus: /ndascıa brachystoma Wied. 


Indascia brachystoma Wied. 


1824. WIEDEMANN, Anal. Entom., 33. 
1830. , Aussereurop. zweifl. Ins., II, 90. 


d: Kopf glänzend schwarz, fein punktiert. Scheitel etwas erhöht und 
nach hinten schwach vorstehend; Ozellenplatte ein kleines gleichseitiges 


1 Herr Dr. S. L. Tuxen (Zoolog. Museum Kopenhagen) hatte die Freund- 
lichkeit, mir die beiden Wiedemannschen Exemplare zur Prüfung zur Ver- 
fügung zu stellen; es sei ihm auch an dieser Stelle für alle seine Bemühungen 
bestens gedankt. 

2 Ausser in den Sammlungen von Wiedemann und Kopenhagen soll nach 
BRUNETTI Ascia brachystoma auch in Berlin vorhanden sein. Auf meine diesbe- 
züglichen Anfragen beim Deutschen Entomologischen Institut und dem 
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Dreieck. Untergesicht unter den Fühlern etwas vortretend, dann senk- 
recht zum Mund abfallend. Backen fehlen; hinterer Augenrand nur 
linear entwickelt. Behaarung von Scheitel und Stirn gelblich, anliegend; 
auf dem Untergesicht ist sie reinweiss, kürzer längs des Augenrandes, 
lang über dem Mundrand, auf der Mitte fehlend (abgerieben ?); Behaar- 
ung des hinteren Augenrandes, soweit noch erhalten, weisslichgelb. 
Augen nackt, breit getrennt. Fühler fehlend; auf einem Leimtropfen 
klebt noch das elliptische 3. Glied, dessen Oberrand gerade und gebräunt 
ist, der Unterrand ist rötlichgelb; Borste kurz, nahe der Gliedbasis 
entspringend. 

Thorax braunrot (beim Paratypoid schwarz) glänzend, fein punk- 
tiert, gelblichweiss behaart; Pleuren glänzend schwarz, lang weisslich 
behaart. Schildchen klein, wie das Dorsum gefärbt, punktiert und 
behaart. — Coxen gebräunt. p zweifarbig. Alle f braun, mit gelber Basis 
und Spitze; t gelb, {, und ¢, mit schwachen braunen Mittelringen, t, mit 
deutlichem Ring vor der Spitze; alle Tarsen gelb. Behaarung der p 
gelb. — Flügel klar, dicht mit Mikrotrichen besetzt. Geäder ähnlich 
demjenigen einer Neoascia; r,,, aber von Anfang bis zu Ende parallel 
zu r, verlaufend; r-m weit vor der Mitte der Diskoidalzelle stehend; 
subapikale Querader rechtwinklig nach r, ,, abgebogen, mit Aderanhang; 
cu, bogenförmig umbiegend und rückläufig in die m mündend; vena 
spuria fehlt, nur als kaum erkennbare Falte angedeutet. Randmal 
fehlt. — Schüppchen klein, schmutzig weiss. — Schwinger rötlichgelb. 

Abdomen keulenförmig, schmalste Stelle am Ende des 2. Segments, 
punktiert, mit heller Behaarung der Seiten- und Hinterränder der 
Tergite. 1. Tergit kurz, schwarzbraun; 2. Tergit rötlichgelb, mit verdun- 
kelter Basis, glänzend, basal mit starker, lateral mit nur schwächerer 
Vertiefung, median flach gekielt, mit schwacher, aber deutlicher Querrun- 
zelung; 3. Tergit um einen Drittel kürzer als das vorhergehende, wegen 
Punktierung nur schwach glänzend, basaler und apikaler Randsaum 
düster rotgelb; 4. Tergit so lang wie das 2., wie das vorhergehende dicht 
punktiert und schwach glänzend, mit schmalem, rötlichgelbem Hinter- 
randsaum. 1. Sternit geschwärzt, 2. gelb, schwarz gerandet, 3. schwarz, 
mit gelbem Mittelfleck, 4. schwarz, mit gelbem, kleinem Basalfleck. 
IIypopyg gross, vorstehend, gelb, an der Basis gebräunt. 

6 mm. 


Lecto-Typus: 3, India orientalis (in der Sammlung des Zoologischen 
Museums der Universität, Kopenhagen). 

Paratypoid: 5, ohne Angabe der Provenienz, wahrscheinlich auch 
aus Ostindien (in der gleichen Sammlung). 


Zoologischen Museum der Humboldt-Universität erfuhr ich, dass sich in 
ietzterem wohl eine Namensetiquette, aber keine Fliege dazu befinde. Den 
Herı Prof. Dr. W. HennIG und Dr. F. Peus möchte ich für ihre Nach- 


on und ihr Interesse den besten Dank aussprechen. 
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Die kurzgehaltene Beschreibung von Ascia brachystoma durch 
WIEDEMANN liess zunächst vermuten, dass die ceylonesische 
Fliege mit der indischen identisch wäre. Allein die Vergleichung 
mit den Typenexemplaren ergab, dass es sich um zwei verschiedene, 
allerdings einander sehr nahestehende Arten handelt. 


Indascia gracilis nov. spec. (Abb. 4) 


Sg: Kopf glänzend schwarz, fein punktiert. Scheitel erhöht, nach 
hinten vorstehend; Ozellenplatte ein kleines, gleichseitiges Dreieck. 


ABB. A. 


Indascia gracilis nov. spec. 
ai_#Kopisb — Blugel. 


Stirn sehr dicht und fein punktiert, mit einem glattpolierten, stark 
glänzenden Medianband; dieses reicht vom Fühleransatz bis zu einer 
Querfurche, die in der Mitte zwischen Fühleransatz und vorderem 
Ocellus liegt. Untergesicht unter den Fühlern mässig vorstehend, dann 
senkrecht, fast etwas zurückweichend, zum Mund abfallend; Backen 
nicht ausgebildet. Hinterer Augenrand in der unteren Hälfte nur linear 
entwickelt, nach oben stark verbreitert. Behaarung auf Scheitel und 
Stirn anliegend weisslichgelb, auf dem Untergesicht reinweiss; der 
ganze hintere Augenrand mit einem Kranz auffallend langer, weissgelber 
bis weisser Haare dicht besetzt. Rüssel rotgelb. Augen nackt, sehr breit 
getrennt, die innern Augenränder unten schwach konvergierend. Fühler 
düster rotgelb, alle Glieder oben leicht gebräunt; Basisglied verlängert, 
halb so lang wie das Endglied, gerade vorgestreckt; Mittelglied kurz; 
3. Glied lang elliptisch, der Oberrand weniger gewölbt als der Unterrand; 
Borste nackt, seitlich nahe der Basis des 3. Gliedes eingesetzt, weit 
kürzer als dieses, braun, die etwas hellere Wurzelhälfte schwach verdickt. 

Thorax glänzend schwarz, dicht punktiert; auf dem Rücken ziemlich 
lang weisslichgelb behaart, auf den Pleuren ebenso reinweiss. Schildchen 
klein, mit rundem Hinterrand, wie das Dorsum gefärbt, punktiert und 
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behaart. — Coxen glänzend schwarz. Beine rötlichgelb, braun gezeichnet. 
/, und f, an der Basishälfte, /, mit Ausnahme der äussersten Basis und 
Spitze stark gebräunt; t, und t, mit verwaschenen braunen Mittelringen, 
ts in der etwas verdickten Apikalhälfte stark gebräunt. Sämtliche Tarsen 
rötlichgelb, nur die Metatarsen der p, unterseits leicht angebräunt. 
Behaarung der p, und p, ganz gelblich, der p, gelblich und schwarz je 
nach der Unterlage. — Flügel glashell, dicht mit Mikrotrichen besetzt. 
Geäder mit Ausnahme der c, sc und r, blass, durchscheinend; vena 
spuria fehlt, auch als Falte kaum angedeutet. r,,, verläuft parallel 
zu r,, die r-m steht vor der Mitte der Diskoidalzelle und die Queradern 
erlöschen vor ihrer Mündung in die Längsadern; subapikale Querader 
rechtwinklig nach r,,; abgebogen, cu, bogenförmig umbiegend und 
schwach rückläufig gegen m gerichtet; am Ursprung der subapikalen 
(Juerader auf einem Flügel ein sehr kleiner Aderanhang. Randmal 
fehlt. — Schüppchen schmutzig gelb, klein; Randbehaarung sehr 
schwach, gelb. — Schwinger gelb (die Knöpfe fehlen). 

Abdomen keulenförmig, schlanker als bei /. brachystoma; schmalste 
Stelle am Ende des 2. Segments. Grundfarbe schwarz, 2. Tergit düster 
rotbraun, ebenso ein Medianstreifen auf dem 3. Tergit; etwas heller sind 
die schmalen Hinterrandsäume des 2.-4. Tergits und ein schmaler 
Vorderrandsaum am letzteren. 1. Segment kurz, 2. und A. ungefähr 
gleich lang, 3. etwas kürzer als das 2., 2. Tergit mit wulstigen Seiten- 
rändern und Vorderrand, flachem medianen Längskiel und deutlicher 
Querrunzelung. Behaarung der Tergite weisslich; sie ist an den Seiten- 
und Hinterrändern des 2. und 3. Tergits länger als auf den Flächen; 
Flächenbehaarung spärlich, nur auf der apikalen Hälfte des 4. Tergits 
etwas reichlicher. 1. und 2. Sternit schwarz, 3. und A. rotbraun. Hypopyg 
gross, vom 4. Tergit bis zur Hälfte überdeckt, rötlichgelb, mit braunem 
Fleck am Grunde. 

> mm. 


GB: Peradeniya, Bot. Gardens, 10.VI.1953, &, auf regennassen 
Blättern von Gebüschen (Holotypus, Naturhist. Museum 
Basel). 


Unterfamilie VOLUCELLINAE 


Graptomyza Wied. 


Graptomyza brevirostris Wied. 
1830, WIEDEMANN, Aussereurop. zweifl. Ins., II, 209. 


Diese hübschen Fliegen beobachtete ich in Kandy nur an 
bestimmten Gebüsch, wo sie in oft grösserer Anzahl um die 
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Mittagszeit eifrig die unscheinbaren Blüten besuchten. Bei der 
kleinsten Störung verschwanden sie blitzartig, um erst nach 
längerer Zeit wieder zu erscheinen. 


&P:: Kandy, 20.-25.XI., 28.XII., 1.1., Hantana, 14.X., Lady 
Horton’s, 20.VIII., 30.X.; Peradeniya, 22.XII., 15 &, 6 ©. 


Verbreitung: Südasien, Indomalayischer Archipel. 


Unterfamilie XYLOTINAE 


Syritta St. Farg. und Serv. 


Syritta orientalıs Macq. 


1842. MacquarrT, Dipt. exot., II (2), 76. 


In ihrem Verhalten von unserer S. pipiens nicht verschieden; 
die Fliegen schweben oft in grösserer Zahl frei in der Luft oder 
setzen sich auf Blätter und Blüten von Kräutern nieder. 


N=P:: Kankesanturai, 27.1.; Mannar, 29.I., 2 ¢. 

BARS Kantalai, 11.XI., 1 ¢. 

EP.: Kandy, 28.XIT., 1.1., Detyannewela, 2.XI., Lady Horton’s, 
7.IX.; Peradeniya, Bot. Gardens, 20.V., 27.VI.; Hata- 
ana, 29-31 9X11, 14, u. 15.1.3 Nugawela, 21.1., 
DO Gy USS 

NEGA Hingurakeoda, 19 XII, 1 9. 

Uva P.: Welimada, Uva Ben Head, 24.IX., 1 9. 

Sabre ua ERRE. 

Verbreitung: Südasien, Indomalayischer Archipel, For- 
mosa. 


Syritta orientalis Macq. var. rufifacies Big. 


1883. Bigot, Ann. Soc. Ent. France (6) 3, 538. 


Von der forma typica unterschieden durch die Rotfärbung der 
basalen zwei Drittel der f, und, wenigstens beim Männchen, einer 
Verschmelzung der Seitenflecken auf dem 2. und 3. Tergit zu Je 
einer einheitlichen Querbinde. Die Varietät scheint weniger häufig 
vorzukommen. 
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N.P.: Mannar, 29.-34.I.; Elephant Pass, 26. u. 28.1., 88,3%. 

GP.: Kandy, Asgiriya, 18.VII.; Nuwara Eliya, 1900 m, 2.VI., 
2 4. 

Verbreitung: Indien, Burma. Neu fir Ceylon. 


Syritta triangulifera nov. spec. (Abb. 5) 


Mittelgrosse, kräftige Art mit prägnant geflecktem Hinterleib 
und einer charakteristischen Bildung der Hinterschenkel wie bei 


vielen Merodon-Arten. 


ABB. 5. 


Syritta triangulifera nov. spec. 
a = Hinterbein, è = Abdomen. 


3: Scheiteldreieck lang, schmal, mattschwarz, Ozellenplatte glän- 
zend. Stirndreieck und Untergesicht hellgelb, seidig bestäubt, der gelbe 
Mundrand schwach glänzend. Fühler gelb, die Borste nach der Spitze 
hin verdunkelt. Augen gross, nackt, auf Fühlerlänge zusammenstossend. 
Hinterkopf schwarz, gelblich bestäubt. Rüssel braun, Labellen rotgelb. 

Thorax schwarz, mit mattem Glanz, gekörnelt, mit zwei kaum her- 
vortretenden, weissbestäubten Medianstreifen, die nach der Sutur bald 
ausloschen. Die Seiten von den Humeralcalli bis zur Sutur und eine 
Vertiefung vor den Postalarcalli mit dem Thoraxhinterrand weissgelb 

orangefarben dicht bestäubt. Pleuren schwarz, Mesopleuren gelblich, 

eno. und hintere Hälfte der Metapleuren weisslich bestäubt. Schild- 
iwarz, dicht und grob gekörnelt, Hinterrand mit schwarzen, 

en Stacheln besetzt. Goxen gebräunt, silberweiss bestäubt. 

ranz hellgelb. fg verdickt, etwas gebogen, Basalhälfte hellgelb, 
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Apikalhäfte schwarz, auf der Unterseite am Ende mit vorstehender, 
dreieckiger Platte, ähnlich wie bei Merodon, und mit kurzen Dornen 
besetzt. t, leicht gekrümmt, an Basis und Spitze schmal gelb, mit 
breitem gelbem Mittelring, im übrigen, wie die Tarsen der p,, schwarz 
bis dunkelbraun. — Flügel leicht bräunlich tingiert, klar, die Aderung 
schwarz, das Randmal dunkelbraun. — Schüppchen weissgelb, Rand 
und seine Behaarung gelb. — Schwinger gelb. 

Abdomen flach, an der Basis so breit wie der Thorax, nach hinten 
sich verjüngend, mattschwarz, nur die gelbe Fleckung und das letzte 
Tergit glänzend. 1. Tergit gelb, mit schwarzer, den Seitenrand nicht 
erreichender Hinterrandbinde und breitem Medianstreifen; 2. Tergit 
mit breiter, über die Mitte reichender gelber Vorderrandbinde, die 
hinten so tief eingeschnitten ist, dass zwei getrennte Seitenflecken 
entstehen, die seitlich in die Binde des 1. Tergits übergehen; 3. Tergit 
mit ähnlicher, aber zusammenhängender, gelber Vorderrandbinde und 
schmalem, rotgelbem Hinterrandsaum; 4. Tergit mit rotgelben, getrenn- 
ten Vorderecken und breiterem, rotgelbem Hinterrandsaum. Sternite 
entsprechend den Tergiten gefärbt. Hypopyg glänzend schwarz, wenig 
vorstretend. 

9 mm. 

©: Dem ¢ sehr ähnlich. Stirn an der schmalsten Stelle weniger breit 
als die Ozellenplatte, das Abdomen etwas breiter als der Thorax und die 
Querbinde des 2. Tergits schmaler und die Trennung in zwei Seiten- 
flecke ausgeprägter. Alles übrige wie beim 4. 


Sab. P.: Belihul Oya, 11.11.1954, g, auf Blättern von Gräsern 
(Holotypus, Naturhist. Museum Basel). 

C:P;: Haragama, 30.X11.1953, 9, an Blüten eines Gebüsches 
(Allotypus, Naturhist. Museum Basel). 

Sin EE Belihul Oya, 11.II., 1 g. 

Cary: Haragama, 29.XII., 1 ©. 


Unterfamilie CERIOIDINAE 
Tenthredomyia Shann. 


Tenthredomyia ornatifrons Brun. 


1915. Brunetti, Rec. Ind. Mus., 11, 252. 


Die Art ist durch einen auffallend stark entwickelten Hinterkopf 
ausgezeichnet, so dass der Kopf mit breiter Fläche dem Thorax 
anliegt. Das gelbe Gesicht ist mit zwei bräunlichen Zeichnungsele- 
menten geschmückt, einem oberen Stern, auf dessen Mitte der 
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Antennenträger steht und einem unteren Rhombus; die beiden 
Elemente sind auf der Medianlinie miteinander verbunden. Die rot- 
braune Abdomenbasis ist nur wenig verengt. Das 1. Tergit weist 
am Grunde ein Paar lateraler, gelber Calli auf, das 2. Tergit einen 
geschwärzten Hinterrand, der in einen Mittelstreifen ausgezogen 
ist. Die beiden letzten Tergite sind schwarz mit gelben Hinterrand- 
säumen. Auf dem klaren, am Vorderrand intensiv gebräunten 
Flügel ist ein grosser schwärzlicher Apikalfleck vorhanden. Die 
beiden Exemplare stimmen ganz mit der Originaldiagnose überein; 
sie sind von Blüten einer kletternden Mimosa und Euphorbia antı- 
quorum gefangen worden. 

W.P.: © Nevombo.25.V UU Ao: 

N.W.P.: Kurunegala, Elephant Rock, 23.VI., 1 9. 
Verbreitung: Nepal, India. Neu für Ceylon. 


= 


Unterfamilie ERISTALINAE 


Tribus HELOPHILINI 
Mesembrius Rond. 


Mesembrius (Eumerosyrphus) bengalensis Wied. 
1819. WIEDEMANN, Zool. Mag., 1, 3. 


Die leicht erkennbare Art ist in Ceylon weit verbreitet und 
wurde hauptsächlich auf Blättern und Blüten von Gebüschen 
gelangen. 

NP Elephant Pass, 28.1., 2 &, 1 9. 

N.W.P.: Rajakadaluwa, 23.VIII.; Hettipola, 28.XI., 4 &, 1 ©. 

CE: Kandy, Asgiriya, 5.X., Deiyannewela, 17.X., 2.XI., Lady 
Horton’s, 19. u. 20.VIII., 30.X., Lady Blake’s, 16.xXIT.; 
Peradeniya, 1.X.; Haragama, 5.XI., 30.XII., 2.T.; Bala- 
kaduwa, 18.XII., 16 &, 6 ©. 

W.P.: Colombo, 2.VI.1921, 7.IX.1923, 17.X1.1927, 31221229 
(NMC); Negombo, 5.VIII., 4 &, 4 ©. 

Sab. P.: Wewelwatta, 10.X., 1 &. 

S.P.: Hiniduma, VIII.1905 (NMC), 1 &. 

Verbreitung: Südasien, indomalayischer Archipel bis Neu- 
guinea und Nordaustralien. 
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Mesembrius (Tigridomyia) vilis Wied. 
1830. WIEDEMANN, Aussereurop. zweifl. Ins., II, 164. 


CuRrRAN (1942) unterstellte M. vilis als synonyme Arten Helo- 
philus curvigaster Macq. (1843), Merodon interveniens Walk. (1860) 
und Tigridemyta pictipes Big. (1882); es besteht kein Zweifel, dass 
auch Polydonta orientalis Brun. (1908) den Synonyma angereiht 
werden kann. Es sei an dieser Stelle berichtigt, dass der von mir 
von Flores gemeldete Merodon interveniens Walk. ebenfalls M. 
vilis ist (KEISER, 1952). 

WIEDEMANN (1830) gibt von M. vilis eine ausführliche Diagnose 
des Männchens, in der aber der Zahn an der Basis der Hinterschen- 
kel nicht erwähnt wird. Es fehlt dieses Merkmal auch in den 
Beschreibungen von Macquart und WALKER. Im Tode pressen 
diese Fliegen, wie auch andere Syrphiden mit verdickten Hinter- 
schenkeln, die Schienen lückenlos an die Schenkel, sodass der 
charakteristische Zahn verdeckt wird und der Beobachtung leicht 
entgeht. Erst Bıcor hat auf diese Bildung ausdrücklich aufmerksam 
gemacht. Die Beschreibungen, welche die verschiedenen Autoren 
von ihren Arten gegeben haben, stimmen im Wesentlichen so weit 
überein, dass die Synonymien, wie sie schon von BRUNETTI (1923), 
und später von CurRran (1942) aufgestellt wurden, zu Recht 
bestehen. 


GC. Pe: Kandy, Lady Horton’s, 7.IX.; Haragama, 30.XII., 1 g, 
©: 


Verbreitung: Indien, Ceylon, Indomalayischer Archipel. 


Mallota Meig. 


Mallota (Paramallota) malayana Curr. 


1931. Curran, J. Fed. Mal. St. Mus., 16, 328. 


Das vorliegende Pärchen, das in einer sumpfigen Wiese auf 
Blättern von Kräutern sass und dem im gleichen Biotop häufigen 
Eristalis curvipes Schin. sehr ähnlich ist, konnte mit M. eristaloides 
Curr. (1928), später wegen Präokkupation des Namens in malayana 
umbenannt, identifiziert werden. Aus den Daten zu schliessen, 
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scheint es sich bei dieser Art um eine Bergform zu handeln, da 
auch das Exemplar von Siam aus der Höhe (5800 ft.) stammt. 


GR: Pidrutalagala, 2200 m, 19.IX., 1 &, 1 ©. 


Verbreitung: Siam. Neu für Ceylon. 


Tribus ERISTALINI 


Eristalis Latr. 


Eristalis (Eristalis) curvipes Schin. 
1868. ScHINER, Novara Reise, Dipt., 363. 


Eine der kosmopolitischen £. (Eristalomyia) tenax L. sehr 
ähnliche Art, für die man sie auf den ersten Blick halten möchte. 
Sie unterscheidet sich von ihr durch die charakteristische Bildung 
der Hinterbeine. Nach meinen Beobachtungen hielten sich die 
Fliegen mit Vorliebe in Wassernähe auf, an Bächen, Weihern, 
Wasserfällen und Sümpfen, wo sie auf Blättern von Kräutern sich 
sonnten. An Hand eines grössern Materials der National Museums 
of Ceylon und der eigenen Funde kann mit Sicherheit gesagt 
werden, dass E. curpipes eine typische Art des Gebirges ist; unter 
1600 m sind keine Fundorte bekannt. 


GER Hakgala, 1700-2000 m, 26.III.1924, 3.1V.1924 (NMC), 
31.V.; Nanu Oya, 1650 m, 20.IX.; Nuwara Eliya, 30.XII. 
1921, 2. u. 9.1.1922, 23. u. 24.1V.1923, 25. wo 0 EEE 
(NMC), 1. u. 2.VI., 21.IX.; Horton Plans 22: 
18.1V.1928, 7.1X.1928 (NMC); Kandapola, 1900 m, 
20. u. 24.1X.1926 (NMC); Mt. Kikilimana, 1.VIII.1924 
(NMC); Pidrutalagala, 2100-2300 m, 30.V., 19.IX., 12 &, 
23 9. 


Verbreitung: Nur aus Ceylon bekannt. 


Eristalis (Eristalomyia) niger Wied. 


1824. WIEDEMANN, Anal. Ent., 38. 


Diese wohl definierte Art ist von mir nirgends beobachtet 
worden; sie fand sich nur in einem Exemplar in der Kollektion 


der National Museums of Ceylon. 
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Sab. P.: Kitulgala, 9.1V.1929 (NMC), 1 ©. 


Verbreitung: Südasien, Indomalayischer Archipel bis Neu- 
guinea. 


Eristalis (Lathyrophthalmus) arvorum Fabr. 
1787. Fagricius, Mant. Ins., 335. 


Eine in Ceylon weit verbreitete und sehr häufige Art, die in 
allen Provinzen, sowohl in der Trockenzone als auch in der Feucht- 
zone, im Tiefland und Hügelland bis ca. 900 m gefunden worden 
ist; in den Berglagen über 1000 m konnte sie indessen nicht mehr 
nachgewiesen werden. Die Fliegen halten sich gerne auf Blättern 
von Kräutern und Gebüschen auf und sind immer in Anzahl auf 
den Blüten von Euphorbia antiquorum, Mimosa spec. zu finden. 
CUS AE IP ONE | 
Verbreitung: Ganz Süd- und Ostasien bis zu den Philippinen 

und Japan. 


Eristalis (Lathyrophthalmus) invirgulatus nov. spec. 
(Abb. 6) 


Durch schwarzblau glänzendes Gesicht, schwarzen, ungestreiften 
Thorax, gewolkte Flügel und breite, unterbrochene Querbinde an 
der Abdomenbasis gekennzeichnete Art. 


d': Scheiteldreieck langgestreckt, glänzend schwarzblau, mit langen, 
schwarzen Haaren dicht besetzt, die vorderen mit nach hinten gekriimm- 
ter Spitze. Stirndreieck glänzend schwarzblau, unbestäubt, vorne 
düster rotgelb gerandet, schwarz behaart. Untergesicht ausgehöhlt, der 
Mittelhöcker stumpfkegelförmig vorstehend, unter den Fühlern dünn, 
an den Seiten dichter gelblich bestäubt, einen glänzenden Backenstreifen 
freilassend; Behaarung schwarz, mit hellen Haaren untermischt. Hinter- 
kopf schwarzblau, weisslich bestäubt, matt; hinterer Augenrand oben 
schwarz, unten silberweiss behaart. Rüssel schwarzbraun. Augen auf 
einer Länge zusammenstossend, die die Hälfte des Scheiteldreiecks 
ausmacht, mit langer, dichter, dunkelbrauner Behaarung; die eckigen 
Einzelfleckchen auf der untern Augenhälfte fliessen oft zu kürzeren und 
längeren Querbändchen zusammen, die auf der oberen Augenhälfte 
breiter sind und netzartig ineinander übergehen. Fühler düster rotgelb; 
3. Glied elliptisch, am Ober- und Vorderrand und um die Mitte schwach 
verdunkelt. 

Thorax glänzend schwarz, ohne jegliche Streifung, am Vorderrand 
dünn weisslich bestäubt, an den Seiten mit spärlicher gelblicher Bestäub- 
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ung; Pleuren stellenweise etwas dichter weissgelb bestäubt; Behaarung 
des Rückens mittellang, abstehend, schwarz und gelb, der Pleuren 
einheitlich weissgelb. Schildchen durchscheinend honiggelb, auf der 
Fläche lang schwarz, am Rande lang gelb behaart. — Beine zweifarbig; 
f} und f, schwarz, mit hellgelber Spitze, f, etwas verdickt, ganz schwarz. 
t, schwarz, das Basisdrittel hellgelb, it, ganz hellgelb, t3 schwach ge- 
krümmt, ganz schwarz. Tarsen aller p hellgelb, nur die beiden Endglieder 


ABB: 6. 


Eristalis (Lathyrophthalmus) invirgulatus nov. spec. 
a = Kopf, b = Abdomen. 


der Hintertarsen geschwarzt. Farbe der Behaarung im allgemeinen der 
Unterlage entsprechend; schwarze Haare stehen ausserdem auf der 
Aussenseite des gelben Teils der t,, helle Haare finden sich auch auf 
allen f. — Flügel glasklar; vom schwarzbraunen, beidseitig begrenzten 
Randmal zieht eine heller braune Wolke bis zm Flügelmitte; Adern 
dunkelbraun, an der Flügelbasis heller. — Schüppchen angeräuchert, 
der Rand schwarzbraun, seine Behaarung gelb. — Schwinger gelblich. 

Abdomen glänzend schwarz. Vorderecken des 1. Tergits breit durch- 
scheinend gelb; 2. Tergit mit einer durchscheinend gelben, in der Mitte 
unterbrochenen Vorderrandbinde, welche die basalen zwei Drittel ein- 
nimmt und auf der, je nach der Beleuchtung, zwei dunklere Seiten- 
(lecken erscheinen, und mit sehr schmalem gelbem Hinterrand; 3. Tergit 
mit schmaler gelber Vorderrandbinde und einer mattschwarzen, in der 
Mitte unterbrochenen Querbinde, der Tergithinterrand schmal rotgelb; 
4. l'ergit mit undeutlicher, schmaler, rotgelber Vorderrandbinde, eben- 
olchem Hinterrand und mattschwarzer Mittelquerbinde, die median 
sehr schmal unterbrochen ist. Behaarung der Tergite, entsprechend der 
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Unterlage, gelb und schwarz; auf dem 2. Tergit treten schwarze Haare 
auch auf die gelbe Binde über und stehen besonders dicht auf den Seiten- 
flecken; Seitenränder lang, weisslich behaart. Bauch gelb bis rotgelb, 
die Spitze schwarz. Hypopyg klein, versteckt, glänzend schwarz, mit 
weisslicher Behaarung. 

10 mm. 


GP: Kandy, Hantana, 14.X.1953, g, auf Blüten eines Baumes 
am Rande einer Tea-Estate. (Holotypus, Naturhist. 
Museum Basel.) Mit dem Holotypus zusammen ein 
Paratypus. | 


Eristalis (Lathyrophthalmus) lucilia de Meij. 


1911. DE MEIJERE, Tijdschr. v. Ent., 54, 341. 


Unter den Arten des Subgenus Lathyrophthalmus nimmt die 
metallisch glänzende, blaugrüne lucilia de Meij. eine Sonderstellung 
ein und ist mit keiner anderen ceylonesischen zu verwechseln. Ich 
beobachtete diese Fliegen in grösserer Zahl an unscheinbaren, 
kleinen Blüten eines Strauches, deren starker Duft lebhaft an 
Exkremente erinnerte. Grosse Mengen von Musciden, Tachiniden, 
Calliphoriden hatten sich hier zum Blütenbesuch eingefunden und 
unter ihnen fielen einige Dipteren auf, die ich zunächst für Lucilien 
hielt. Bei genauerem Zusehen war aber bald zu erkennen, dass es 
sich nicht um solche handeln konnte, denn ihre Gangart und 
Flügelbewegungen waren doch wesentlich anders. Aus der süd- 
asiatischen Region ist mir kein Lathyrophthalmus ähnlicher Färb- 
ung bekannt; die Identität mit lucılia konnte an einem von DE 
MEIJERE bestimmten Exemplar von Sumatra festgestellt werden. 
GPs: Haragama, 30.X11.-2.1.; Nugawela, 21.1.,5 9, 11 ©. 
Verbreitung: Java, Sumatra, Insel Simular. Neu für 

Ceylon. 


Eristalis (Lathyrophthalmus) obliquus Wied. 
1828. WIEDEMANN, Anal. Ent., 38. 


Weit verbreitete Art, aber nur vereinzelt, auf Blüten und 
Blättern. 


N.W.P.: Kurunegala, 24.VI., 1 9. 
vers: Negombo, 5:VIII., 1 ©. 


Rev. Suisse DE Zoot., T. 65, 1958. 16 
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GR: Kandy, Deiyannewela, 17.X., Asgiriya, 5.X.; Rikiligas- 
kada, 7 XENO! 

Sab. P.: Kitulgala, 11.X,, 19. 

S.P Tissamaharama, 20.X., 1 9. 


Verbreitung: Sidasien, Indomalayischer Archipel bis Neu- 
guinea. Neu fiir Ceylon. 


Eristalis (Lathyrophthalmus) quinquelineatus Fabr. 


1781. FABRICIUS, Spec. Ins., II, 425. 


An der langgestreckten Körpergestalt und den dunkeln Vorder- 
tarsen von der folgenden Art leicht zu unterscheiden. Im Gegensatz 
zum allgemein verbreiteten quinquestriatus fand ich quinquelineatus 
in den der Trockenzone angehörenden Provinzen. 

N.P.: Elephant Pass, 26.I.; Mannar, 30.I.; Mantai, 30.1, 117%, 
pro: 

N.W.P.: Hettipola, 25:15, 100; 

EP: Kantalar I2.XL 370,329 

GBR Kandy, Wace Park, 25.V., 1 ©. 


Verbreitung: Südeuropa, Afrika, Südasien bis Formosa. 


Eristalis (Lathyrophthalmus) quinquestriatus Fabr. 
1794. Fagricius, Ent. Syst., IV, 289. 


Eine wie £. arvorum ebenso allgemein verbreitete und häufige 
Art, die beide zusammen sehr oft an den gleichen Lokalitäten vor- 
kommen. Sie konnte von mir noch in Nuwara Eliya bei ca. 1900 m 
nachgewiesen werden, so dass sich ihr Areal bis in die ausgespro- 
chenen Berglagen ausdehnt. 79 &, 72 ©. 


Verbreitung: Süd- und Ostasien, Indonesien. Neu für 
Ceylon. 


Eristalis ( Merodonoides) kandyensis nov. spec. (Abb. 7) 


In wesentlichen Merkmalen von Merodonoides minutus Hull 


(1944) verschieden, dagegen M. circularis Curran (1931) sehr nahe 
stehend und vielleicht nur als eine Lokalform aufzufassen; diese 


Frage könnte aber erst mit Hilfe eines grösseren Materials geklärt 
werden. 
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Sg: Kopf schwarz. Scheiteldreieck, mit Ausnahme eines mattschwar- 
zen Querbandes über die Ozellenplatte, dicht gelblich bestäubt und 
schwarz behaart; Stirndreieck gelblich bestäubt und ebenso behaart, nur 
ganz vorne mit einem Kranz schwarzer Haare. Untergesicht unter den 
Fühlern seicht ausgehöhlt, Mittelhöcker stärker vortretend als der 
Fühleransatz; es ist dicht weiss bestäubt und mit weissen, an den Seiten 
längeren Haaren dicht besetzt; Mundrand, Backen und die Umgebung 
des Mittelhöckers weniger dicht bestäubt, auf letzterem ein schmaler, 


ABB, UE 
Eristalis (Merodonoides) kandyensis nov. spec. Kopf. 


kurzer Mittelstreifen unbestàubt. Hinterer Augenrand in der oberen 
Hälfte gelb, in der untern silberweiss bestäubt mit entsprechend gefarbter 
Behaarung. Fühler schwarzbraun, 3. Glied elliptisch, am Unterrand der 
Innenseite kaum aufgehellt; Borste nackt, hellbraun. Augen mit den 
vorderen Ecken einander genähert, aber deutlich getrennt, nackt; die 
Fazetten im Bereich der Vorderecken grösser als auf der übrigen Augen- 
fläche. Die hellbraunen Augen weisen vier rotbraune Längsstreifen auf; 
der erste, dem vorderen Augenrand folgende Streifen, beginnt als innen 
unregelmässig gerandetes Band an der vorderen Augenecke, löst sich 
unterhalb der Höhe des Fühleransatzes in eine Punktreihe auf, die einen 
sehr schmalen Saum am vorderen Augenrand begleitet und vereinigt 
sich am unteren Augenrand mit dem vierten Streifen; der zweite Streifen 
hängt oben mit dem ersten zusammen, besteht in der obern Hälfte aus 
miteinander verschmolzenen Punkten, in der unteren aus Einzelflecken 
und endet am unteren Augenrand im vierten Streifen; der dritte Streifen 
bleibt selbständig, ist breit, beidseitig unregelmässig gerandet, beginnt 
auf der Höhe des vorderen Ocellus und endet auf der Höhe des Gesichts- 
höckers; der vierte Streifen begleitet als ganzrandiges Band den hinteren 
Augenrand von der hinteren Augenecke bis zum untern Augenrand. 
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Thorax schwarz, dicht weissgelb bestäubt, mit vier mattschwarzen 
Längsstreifen, die den Hinterrand nicht erreichen; die Seitenstreifen 
sind auch vorne abgekürzt, während die beiden Mittelstreifen unter 
weniger dichter Bestäubung bis an den Vorderrand hin zu erkennen 
sind. Pleuren unter spärlicher Bestäubung schwarzblau glänzend. 
Behaarung des Rückens weisslichgelb, abstehend, kurz; Behaarung der 
Pleuren weisslich, spärlicher, länger. Schildchen honiggelb, durch- 
scheinend, gelb behaart. — f, und f, schwarz, nur die äusserste Spitze 
gelb; /, verdickt, rötlichgelb, auf der Innenseite im Spitzenviertel 
geschwärzt und nach der Mitte mit einem unvollständigen schwarzen 
Ring, der nur oben etwas auf die Aussenseite des Schenkels übertritt. 
t, schwarz, das Basisdrittel gelb; t, gelb, das Spitzendrittel leicht ge- 
bräunt; tg etwas verdickt und gebogen, schwarzbraun, mit gelber Basis 
und einem etwas helleren undeutlichen Mittelring. Tarsen der’ pj 
schwaızbraun, der p, ebenso, der Metatarsus gelb, der p, schwarzbraun 
mit rotbraunem Metatarsus. Behaarung aller p weisslich, nur an den 
Endgliedern der p, einige schwarze Haare; an den /, ist der runde Basal- 
fleck auf der Aussenseite mit kurzen schwarzen Börstchen und auf der 
Unterseite des Spitzendrittels mit steifen schwarzen Borstenhaaren 
besetzt. — Flügel glashell; Adern schwarz, nur an der Basis hellbraun; 
Randmal schwarzbraun. r,,, vor der Vereinigung mit r, stark nach 
unten ausgebuchtet. — Schüppchen weisslich, auf der Fläche kurz 
abstehend gelb behaart; Rand gebräunt, seine Behaarung weissgelb. — 
Schwinger weissgelb. 

Abdomen orangefarben. 1. Tergit mit Ausnahme der Seiten weisslich 
bestäubt; 2. Tergit mit schmaler, flachdreieckiger Vorderrandbinde, am 
hellgelben Hinterrand eine matte, ockerfarbene, dreieckige Querbinde, 
die wie die Vorderrandbinde den Tergitseitenrand nicht erreicht; 
>. Tergit mit hellgelbem Hinterrand und davor mit einer abgekürzten 
braunen Querbinde; 4. Tergit rotbraun, mit gelbem Hinterrand. Behaar- 
ung der Tergite kurz, abstehend, gelb, an den Seitenrändern und auf 
dem 4. Tergit länger. Bauch hell orangefarben. Hypopyg gross, rotbraun. 

10 mm. 


GP: Kandy, Asgiriya, 10.1.1954, 3, zwischen Gräsern fliegend. 
(Holotypus, Naturhist. Museum Basel.) 


Digulia de Meij. 


Digulia kochi de Meij. 
1908. pe MEIJERE, Tijdschr. v. Entom., 51, 255. 


Durch eine Reihe von typischen Merkmalen ist diese Art aus- 


gezeichnet und ist mit keiner anderen zu verwechseln. Man erkennt 
sie ohne weiteres an der grossen, knopfartigen, glänzendschwarzen 


Gesichtsschwiele, der glänzendschwarzen Platte oberhalb der 
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Fiihlerbasis mit ihren zwei gelblichen Flecken, dem nur undeutlich 
gestreiften Thorax und dem verwaschen gefleckten und gezeich- 
neten Abdomen. Die vorliegenden Exemplare konnten einwandfrei 
identifiziert werden durch den Vergleich mit einem von DE MEIJERE 
bestimmten Stück von der Insel Karimon. Mit den unten ange- 
führten Funden erfährt das Verbreitungsgebiet dieser Art eine 
interessante Erweiterung. Ich fand die Fliege in der Trockenzone 
auf Blättern von Gebüschen am Rande seichter Tümpel. 


N.P.: Elephant Pass, 28.1.,1 2. | 
BPs: Kanniyai, 12.V11.1927 (NMC), 1 &. 


Verbreitung: Neuguinea, Karimon, Java. Neu für Ceylon. 


Megaspis Macq. 


Megaspıs (Megaspıs) errans Fabr. 
1787. FaBRIcIus, Mant. Ins., II, 337. 


Weit verbreitete Art, die sich gern auf Blättern sonnt und mit 
Vorliebe an den Blüten einer kletternden Mimosa sich einstellt und 
hier mit einiger Regelmässigkeit zu finden ist. 


Nene Mankulam, 26.1: Mannar, 30. u. 31.1, 2 &, 2 ©. 

NEWEP-- Etettipola, 23.XIL., 1 ©. 

W.P.: Avissawella, 7.X., 7 3, 4 ©. 

ua Dambulla, 21.XI.; Wariagala, 24.VII.; Urugala, 2.XII.; 
Kandy, Asgiriya, 16.VIII., Lady Blake’s Drive, 8.IX., 
16.XII.; Peradeniya, 1.X., 22.XII., Experiment. Station, 
ev te: VEIT. 10° 4 4°9. 

Sab. P.: Kegalla, 6.VIII., 2 4. 

Uva P.: Wellawaya, 10.1.1928 (NMC); Kataragama, 7.I., 2 G. 

SP: Katagamuwa, 7.-11.11.1936; Ranna, 16.VII.1947; Hini- 
duma, 19.-26.11.1938 (NMC), 3 3, 1 9. 


Verbreitung: Siid- und Ostasien bis China, Indomalayischer 
Archipel über die Philippinen und Formosa bis Japan. 


Megaspis (Megaspis) zonatus Fabr. 
1787. Fagricius, Mant. Ins., II, 337. 


Stellenweise sehr häufige Art, besonders an den Blüten von 
Mimosa spec. mit einiger Regelmässigkeit zu beobachten. Nach 
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dem vorliegenden Material scheint sie der Trockenzone zu fehlen; 
ihr allgemeines Vorkommen liegt hauptsächlich im Hügelland und 
erstreckt sich bis ins Bergland hinauf. Dadurch unterscheidet sie 
sich von M. errans, die wohl in den arıden Gebieten, nicht aber in 
den montanen festgestellt werden konnte. 


GH: Hindagala, 1.X.; Mailapitiya, 3.XI.; Haragama, 5.XI.; 
Kandy, 29.X., Deiyannewela, 17.X., 2.u.8. XI., Hantana, 
10.VII., Roseneath, 13.VIII., 1.XII., Lady Horton’s, 
20.VIII., Lady Blake’s Drive, 8.IX.; Peradeniya, Expe- 
rim. Station, 15.VIII.; Teldeniya, 16. uw aoe PSE 
20.I.; Urugala, 2.XII.; Madugoda, 24.XI.; Nuwara 
Eliya, 1900 m, 2.1.1922 (NMC), 15 &, 32 2: 

Uva P.: Wellawaya, 30.XII. (NMC), 1 2. 

Sab. P.: Pelmadulla, 8.X.; Belihul Oya, 11. u. 12.11., 829. 


Verbreitung: Süd- und Ostasien bis Korea und Mand- 
schurei, Indomalayischer Archipel, über Philippinen und 
Formosa bis Japan. 


Megaspis (Dolichomerus) crassus Fabr. 


1787. FaBRIcIUS, Mant. Ins., II, 334. 


Diese prachtvoll schwarzglänzende Fliege mit ihren geschwärz- 
ten Flügelwurzeln und dunkelroten Beinen wurde meist nur 
vereinzelt und ausnahmslos an den Blüten von Mimosa spec. 
gefangen. 


N.W.P.: Hettipola, 28:XI 1% 

N.C.P.: "Mihintale, 4.%11. 2120! 

W.P.: Avissawella, 7.X., 4 &, 4 ©. 

CP; Nugawela, 21.1.; Dambulla, 21.XI.; Hindagala, 1.X.; 
Mailapitiya, 3.XI.; Teldeniya, 16. u. 19.XI.; Haragama, 
5.XI., 2.1.; Kandy, Deiyannewela, 17.X., Lady Horton’s, 
19. u. 20.VIII., 7.1X.; Peradeniya, Experim. Station, 
5.V111.,.9 4140) 

Sab. P.: Kitulgala, 11.X., 4 ©. 


Verbreitung: Südasien, Indonesien. 
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Five new species of Mites 
(Acarina: Laelaptidae and Spinturnicidae) 


parasitic on bats in the Ethiopian Region, with a key 
to the species of the genus Periglischrus 
by 
W. M. TILL 


Department of Entomology, 
South African Institute for Medical Research, Johannesburg. 


(With 15 figures in the text.) 


During the last three years collections of mites parasitic on 
bats have been received from the Ivory Coast, the French Came- 
roons, and from Zululand. The new species found in this material, 
and described in the present paper, belong to the genera Steato- 
nyssus Kolenati (1858), Periglischrus Kolenati (1857), and to a 
new genus, Metaspinolaelaps. 

To the collectors of these specimens, D' V. AELLEN (Centre 
suisse de recherches scientifiques en Cote d’Ivoire-Muséum d’His- 
toire naturelle, Geneva), D" J. MoucHET (Yaoundé), and the 
Virus Research team of the Rockefeller Foundation and the 
S.A.I.M.R., I wish to express my thanks for the material sent in 
for identification. 

With the kind permission of the collectors, the holotypes and 
approximately half the paratypes are retained in the collection 
of the South African Institute for Medical Research. 


Genus Steatonyssus Kolenati, 1858. 


CLARKE and Yunker (1956) restricted the genus Steatonyssus 
to species having the following characters: dorsal shield of female 


PEN SUISSE DE ZooL., T. 65, 1958. 17 


242 W. M. TILL 


divided into a large podosomal and large opisthosomal plate; 
dorsal shield of male entire; sternal plate in female with posterior 
margin heavily chitinized ; three pairs of normally developed sternal 
setae and one pair of metasternal setae; genital plate tapering to 
a point and bearing one pair of setae; holoventral shield of male 
entire; chelicerae and chelae well developed. These species are 
all parasites of mammals, especially bats. 


un 
3 
3 
N 
R1G.>4, Fie. 2. 
Steatonyssus hipposideros n. Sp. S. hipposideros n. sp. 
Ventral surface of female. Dorsal plates of female. 


Steatonyssus hipposideros n. sp. 


In the key given by Zumpr and Tırı (1954) to the Ethiopian 
Sleatonyssus species, S. hipposideros keys out near S. natalensis 
Zumpt and Patterson, 1951, to which it bears a close resemblance. 
it can be distinguished from S. natalensis by its longer peritremes, 
and by the greater number of hairs on the ventral part of the 
opisthosoma. The genital setae are longer than in S. natalensis, 
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reaching about half way to the tip of the genital plate, and the 
plate itself is bordered by four pairs ot setae, whereas in S. nata- 
lensis it is bordered by two pairs. S. hipposideros is quite distinct 
from the other known Ethiopian species, namely S. nyassae (Hirst), 
S. sudanensis (Hirst), S. eos Zumpt and Till, and S. brucei 
Lavoipierre. 


Female (Figs. 1-3): Body length without capitulum 640 u 
in holotype, 595-620 u in paratypes. Greatest body width (at 
level of spiracles) 360 „u in holotype, 315-350 u in paratypes. 


Venter: Sternal plate almost rectangular, concave poste- 
riorly. Posterior third of plate very slightly thickened, the reti- 
culations here being closer together than on the remaining part of 
the plate. There is no sharp demarcation between sternal plate 
and pre-sternal area. Median length of plate plus pre-sternal 
area 70 u in holotype, 70-80 u in paratypes; width at level of 
second pair of hairs 128 u in holotype, 120-132 pu in paratypes. 
Sternal setae sub-equal in length. A pair of metasternal setae 
situated at level of coxae III are approximately the same length 
as the sternal setae. 

Genital plate tapers to a rounded point and bears a pair of long 
setae. Its length from the level of the setae to the tip is 120 u in 
the holotype, 120-132 u in paratypes. Its width at the level of 
the setae is 62 u in the holotype, 64-72 u in the paratypes. 

Anal plate pear-shaped, with a length of 120 u in the holotype 
(120-128 u in paratypes), and greatest width of 68 u in the holotype 
(65-74 u in paratypes). Paired anal hairs situated level with the 
posterior border of the anus. 

The soft part of the venter bears about 38 pairs of hairs, 
excluding the long thick ones on the posterior margin. Stigma 
situated laterally between coxae III and IV, the peritreme extend- 
ing to the anterior border of tne second coxa. 


Dorsum: The prosomal shield has a median length of 
263 u in the holotype (254-280 u in paratypes), and greatest width 
of 265 y in the holotype (245-280 u in paratypes). It bears 10 pairs 
of setae. The opisthosomal shield is 306 u long in the holotype 
(280-315 u in paratypes) and has a greatest width of 200 u in the 
holotype (184-200 u in paratypes). It bears 7 pairs of setae. The 
soft part of the dorsum bears a number of long, slender setae. 
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I mm. 


Ric: “3k 
S. hipposideros n. sp. 
Chelicera of female. 


Gnathosoma: The first free palpal segment bears a spine 
on its ventral surface. The chelicerae have the structure indicated 
in Fig. 3. | 

Legs: The lengths of the segments are given (in u) in the 
following table *: 


pore oe Coxa ia Femur Genu Tibia | Tarsus Total 
: | | 
TR ES PR 90 52 110 90 90 156 588 
eee MR 50 56 80 70 66 110 432 
aS Coe 50 56 80 62 60 120 428 
IV 56 88 116 90 90 170 604 


Male (Fig. 4): Body length without capitulum 480-490 u; 
greatest width 265-280 u. 

Venter: Holoventral plate narrow with irregular margin, 
and bearing 19-21 hairs. Metasternal setae situated on soft skin 
at level of third pair of coxae. An additional 19-21 pairs of setae 
are situated on the soft part of the venter behind the fourth pair 
of legs. Peritreme extends to anterior third of second coxa. 
Metapodal plates present but variable in shape and number. 


Dorsum : Dorsal plate entire, widest at level of third coxae, 
tapering gradually posteriorly; margin slightly irregular, anteriorly 
weakly selerotized and ill-defined. 

Gnathosoma: The first free palpal segment does not 
bear a spine on its ventral surface. 


* The leg measurements have been made as follows :— 


Goxa and trochanter: maximum length; all other segments: median 
length measured on dorsal surface, 
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Material: Holotype (9), 11 9 and 4 & paratypes (7 © and 
2 & in the Muséum of Geneva), collected by Dr. V. AELLEN, 
VT 53. 


ner: 


S. hipposideros n. Sp. 
Ventral surface of male. 


Host: MHipposideros cyclops Temminck. 
Locality: Yapo, Ivory Coast. 


METASPINOLAELAPS n. gen. 


The species on which this new genus is based closely resembles 
Neospinolaelaps miniopteri Zumpt and Patterson, the only repre- 
sentative of the genus Neospinolaelaps. It differs from N. mini 
opieri in having a divided dorsal shield, a feature which is regarded 
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as being of generic significance. In addition, the genital plate of 
the new species, Metaspinolaelaps aelleni bears 7-9 setae, whereas 
that of N. miniopteri bears only 5 setae. The peritremes of M. 
aelleni are much broader than those of N. miniopteri. 

Type species: Metaspinolaelaps aelleni x. sp. 


Metaspinolaelaps aelleni n. sp. 


Female (Figs. 5-7): Body length without capıtulum 370 u 
in holotype, 385-410 u in 9 paratypes; greatest width at level of 
spiracles, 245 u in holotype, 230-254 ın paratypes. 


x 
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Fic. 5. Fic. 6, 
Metaspinolaelaps aelleni n. sp. M. aelleni n. sp. 
Ventral surface of female. Dorsal surface of female. 
Venter: Sternal plate convex anteriorly, concave poste- 


riorly; median length 66 p in holotype (60-74 u in paratypes), 
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width at level of 2nd pair of setae 94 u in holotype (86-96 u in 
paratypes), greatest width, i.e. between 2nd and 3rd pairs of setae, 
110 uw in holotype (96-110 x in paratypes). Sternal setae subequal 
in length, measuring about 55 u. A pair of long metasternal 
setae are present, but there is no metasternal plate. 

Genital plate 46 u wide (44-48 u in paratypes) at level of first 
pair of genital setae, tapering posteriorly, but posterior margin 
very indistinct. First pair of setae long (50 u). In addition, the 
genital plate bears 5 to 7 shorter setae. 

Anal plate broad, interrupted anterior to the anus, and bearing 
the usual 3 setae. Greatest width of plate 62 u in holotype (56-62 u 
in paratypes). 

The soft part of the venter behind the Ath pair of legs bears 
numerous setae (approximately 30 pairs). The spiracles open 
laterally between coxae III and IV. The peritremes are very 
broad and extend along the dorsolateral margin to a point level 
with the anterior margin of the first pair of coxae. 


Dorsum: The dorsal plate is divided transversely into a 
larger anterior and a smaller posterior portion. The anterior or 
podosomal plate has a conical anterior tip. Its posterior border is 
straight and is level with the space between coxae III and IV. 
The plate has a median length of 205 u in the holotype (193-210 u 
in paratypes), greatest width of 184 u (180-193 u in paratypes), 
and bears 17 pairs of setae arranged as illustrated in Figure 6. 

The opisthosomal plate is almost rectangular in shape with 
rounded posterior corners. It has a median length of 120 u in 
the holotype (122-130 u in paratypes), and greatest width, at 
anterior margin, of 150 u (150-158 u in paratypes). It bears 
8 pairs of setae. The soft part of the dorsum lateral and postero- 
lateral to the opisthosomal plate bears about 12 pairs of setae. 


Gnathosoma: The ventral surface bears 7 or 8 teeth 
arranged in a single vertical row, and 4 pairs of setae. The palpı 
consist of 5 free segments. The chelae do not bear teeth. 


Legs: The first pair of legs are much stouter than the remain- 
ing ones. The dorsal surface ot the femur bears apically a pair 
of long, thick bristles (Fig. 7) measuring approximately 50 u in 
length. Femur II bears 3 thick dorsal bristles, of which the outer 
two are 45-50 u long, and the inner are about 30 u long, and 


‚| mm. 


Rice a. 


M. aelleni n. sp. 
Dorsal view of leg I. 


femur IV bears a 35 u bristle. The measurements of the legs are 
given in the following table (in u): 


se m. Width 
NU me Coxa AR Femur | Genu Tibia ‘| Tarsus por of 
5 à Femur 
aie 
| 50 LO 46 34 30 42 242 64 
bees 40) 30 440) 36 28 44 218 50 
UR ll #20 30 30 28 26 60 214 42 
ARE aa. | OU 44 36 40) 90 40 


Mate: Body length without capitulum 345 u, greatest width 
210 u. 

The sterno-genital plate extends a little beyond the mid-point 
ol the 4th pair of coxae, and bears four pairs of setae. Metasternal 


| 


ela situated on soft skin lateral to sterno-genital plate, at level 
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of posterior border of 3rd coxa. Anal plate similar to that of 
female. Soit part of venter behind 4th pair of legs bears about 
30 pairs of setae. Peritremes, dorsal plates and legs as in the female. 

Material: Holotype (9), 2 S and 11 © paratypes collected 
by the Virus Research team of the Rockefeller Foundation, 27.1 V.55. 

Host: Nycteris thebaica capensis A. Smith, the Cape Slit- 
faced bat. 

Locality: Between Tete Pan and the Pongola River, 
Ubombo district, Zululand. | 

The species is named in honour of Dr. V. AELLEN, Geneva, to 
whom 1 & and 2 2 paratypes have been presented. (Muséum of 
Geneva.) 


Genus PericLIscarts Kolenati, 1857. 


This genus has recently been studied by Tibbetts (1957), who 
has given a key to the known species of the world. 

Only one Ethiopian species has been described up to now, 
namely P. africanus Zumpt (1950). The three new species des- 
cribed in the present paper closely resemble P. africanus, and in 
all four species the dorsal plate is reduced to a number of very 
small, indistinct platelets. In this respect the Ethiopian species 
differ from the known non-Ethiopian species, in which the dorsal 
plate is either entire, or divided into a comparatively large anterior 
and a smaller posterior plate. 

The Ethiopian species may be separated according to the 
following key. 


KEY TO THE ETHIOPIAN SPECIES OF THE 
GENUS PERIGLISCHRUS 


(Females) 


1 (2) Median dorsal hair on femur I very long (150 u), 
more than 11, times width of femur. 

Median dorsal hair on femur I five times as long as 
inner dorsal hair, and 3 times as long as median dorsal 
hair on genu I (Fig. 8). — Zululand, from Nyeterts 
thebaica capensis A. Smith. I. zuluensis n. sp. 
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2(1) Median dorsal hair on femur I less than 11% times 
width of femur... . wenn 2 \ . I Vi 


3 (6) Median dorsal hair on femur I longer than width of 
femur . . . . . .  . 8 oe a ee 


4 (5) Chelicerae relatively small, measuring 93 u from base 
of chelae to base of shaft. All sternal setae on soft skin. 
Genital plate relatively slender. A pair of large sclero- 
tized areas on venter of engorged females (Fig. 10). — 
Cameroons, from Hipposideros caffer guineensis Andersen. 

2. moucheti n. sp. 


5 (4) Chelicerae larger, measuring 116 u from base of chelae 
to base of shaft. First two pairs of sternal setae situated 
on margin of plate. Genital plate relatively broad. No 
sclerotized areas on venter (Fig. 12). — Ivory Coast, from 
Nycteris arge Thomas. 3. nycleris De spe 


6 (5) Median dorsal hair on femur I not longer than width 
of femur (Fig. 15). — Transvaal and Natal, from Rhino- 
lophus clivosus Cretzschmar. 

4. africanus Zumpt (1950). 


1. Periglischrus zuluensis n. sp. 


Female (Fig. 8): Body length, excluding gnathosoma, 
744 u. in holotype, 665-760 u. in paratypes; body width at level of 
spiracles 403 p in holotype, 403-480 u in paratypes; greatest width, 
between legs II and III, 480 u in holotype, 500-508 u in paratypes. 

Venter: Sternal plate reduced, irregular in outline. Sternal 
setae extremely minute, first pair placed on anterior margin of 
plate, second and third pairs on soft skin, sternal pores not distin- 
guishable. Metasternal setae lateral and slightly anterior to 
genital opening. Genital plate very weakly sclerotized, one pair 
of minute setae on soft skin near its postero-lateral border. 
Crescent-shaped area of chitinization posterior to anus, one pair 
ol setae anterior to anus. One pair of circular structures resembling 
bases of setae distinguishable on remaining part of venter, about 
mid way between coxae IV and posterior margin of body. 

Dorsum: Dorsal plate greatly reduced, represented by 
eleven or twelve small platelets. Thirteen pairs of minute setae 
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can be distinguished on the soft skin of the dorsum. Stigma 
situated laterally between coxae III and IV, peritreme short, not 
reaching middle of coxa III. 


0.5m 


ae 8: 
aes ; a 
Periglischrus zuluensis n. sp. FIG. 9. 
Ventral surface and chelicera of P. zuluensis n. Sp. 
female; dorsal surface of leg I. Ventral surface and chelicera of male. 


Legs: Short and stout. Chaetotaxy of dorsal surface of 
first leg shown in Fig. 8. Median dorsal hair on femur | extremely 
long (150 pu), nearly twice the width of the femur (80 u) and about 
3 times as long as the median dorsal hair (50 u) on genu I. 

Gnathosoma: As in P. nycteris. Chelicera shown in 
Fig. 8. 

Male (Fig. 9): Body length excluding gnathosoma, 438-455 u, 
greatest width 350-385 u. 


bo 
Cyt 
bo 


Wie Mi RG 


Venter: Sternal plate as figured, sometimes more reduced. 
Three pairs of minute sternal setae present. Five pairs of minute 
setae on metapodosomal region of venter, one pair of setae in front 
of anus. 

Dorsum: Twelve weakly sclerotized platelets as in the 
female. Spiracles between coxae III and IV. Peritremes as in 
female. 

Legs: Chaetotaxy of dorsal surface of leg I shown in Fig. 9. 
Median dorsal hair of femur I extremely long, more than twice 
as long as median dorsal hair of genu I. 

Material: Holotype (2), 10 g and 269 paratypes collected 
by the Rockefeller Foundation Virus Research Team, 27.1V.55. 
The material also includes 6 nymphs, not included in the type 
series. Paratypes in the Muséum of Geneva. 

Host: Nycteris thebaica capensis A. Smith, the Cape Slit- 
faced Bat. 

Locality: Between Tete Pan and the Pongola River, 
Ubombo district, Zululand. 


2. Periglischrus moucheti n. sp. 


Female (Fig. 10): Body length excluding gnathosoma 726 u 
in holotype 674-683 u in paratypes; width at level of spiracle 410 u 
in holotype, 376-410 u in paratypes; greatest width (between 
legs II and III) 480 u in holotype, 438-480 u in paratypes. Non- 
distended specimens are about 560-570 u long and 350 x wide. 

Venter: Sternal plate reduced, three pairs of minute 
sternal setae all situated on soft skin. Metasternal setae level with 
anterior border of genital plate. Genital plate about 60 u long in 
holotype, slender, with a pair of minute setae on the soft skin near 
its posterior tip. Five additional pairs of setae can be distinguished 
on the venter including one pair, slightly longer than the others, 
and placed in front of the anus. 

\ pair of sclerotized areas are present on the posterior part of 
Ihe venter, antero-lateral to the anus. These areas are variable 
in their size and shape. In the majority of the specimens examined 
(09 out of 79) they have approximately the size and form of those 
indicated in the drawing; in one specimen the areas are reduced to 
about half this size and are more weakly sclerotized; in 9 specimens, 
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all of which are either not, or only partially distended, the areas 
are absent. In all other respects, the mites without the sclerotized 
areas are indistinguishable from the mites with sclerotized areas. 


O 
Un 
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= 
me, ALO. Dies At. 
Periglischrus moucheti n. sp. P. moucheti n. sp. 
Ventral surface and chelicera of female; Ventral surface and chelicera 
dorsal surface of leg I. of male. 


It is possible that these areas develop only after the mites start to 
feed. 

Dorsum: The dorsal plate is represented by 10 small, 
weakly sclerotized platelets. The plates opposite coxae III are 
only partially divided into two parts by a still more weakly scle- 
rotized band. Stigma dorsal, situated between coxae III and IV; 
peritreme dorsal, about 46 u long, 8 uw wide. Eleven pairs of 
minute setae are distinguishable on the median part of the dorsum. 
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Laterally, five pairs of longer setae are present, two over coxae I, 
two over coxae II and one at the level of the stigmata. 

Legs: Short and stout; chaetotaxy of dorsal surface of leg I 
shown in Fig. 10. Median dorsal hair on femur about 90 u long, 
width of femur 70 u, inner dorsal hair 48 u long. Median dorsal 
hair on genu 70 u long. 

Gnathosoma: Asin P. nycteris and P. zuluensis. Cheli- 
cera shown in Fig. 10. 

Male (Fig. 11): Body length excluding gnathosoma 394-430 u, 
greatest width 350-400 u. 

Venter: Sternal plate and chaetotaxy as shown in the 
figure. In front of the anus there is a triangular anal plate with 
a pair of minute setae on its posterior border. A pair of wing-like, 
sclerotized areas lie lateral to the anus. 


E 
E 
vi 
oO 
Fic. 12. 
Periglischrus nycteris n. sp. 
Ventral surface of female. 
Dorsum: Dorsal plate divided into eleven small platelets. 


Eleven pairs of minute setae on median part of dorsum and five 
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longer lateral pairs all distributed as in the female. Stigma and 
peritreme dorsal, stigma lying between coxae III and IV. 

Legs: Chaetotaxy of dorsal surface of leg I shown in Fig. 11. 
Median dorsal hair of femur 170 u long, inner dorsal hair 96 u long, 
median dorsal hair on genu 120 u long. 

Gnathosoma: Chelicera shown in Fig. 11. 

Material: Holotype (1 ©), 78 2 paratypes, 24 g paratypes, 
collected by Dr. J. Moucner, 12.1V.55. Twenty-two nymphs are 
present, which are not included in the type series. Paratypes in 
the Muséum of Geneva. | 

Host: /MHipposideros caffer guineensis Andersen, the Lesser 
Leafnosed Bat. 

Locality: Yaoundé, Cameroons. 


3. Periglischrus nycteris n. sp. 


Female (Figs. 12-14): Body length, excluding gnathosoma, 
710 w in holotype, 700-726 u in paratypes; width at level of 
spiracles 464 u in holotype, 410-438 u in paratypes; greatest width 
(between legs II and III) 508 u in holotype, 473-508 u in paratypes. 

Venter: Sternal plate very weakly sclerotized, first and 
second pairs of setae situated on margin of plate, 3rd pair of setae 
on soft skin posterior to plate. Metasternal setae slıghtly posterior 
to genital opening. Genital plate reduced, one pair of minute 
setae on soft skin posterior to plate. Two pairs of minute setae on 
opisthosoma, a third longer pair in front of anus. There is a semi- 
circular, chitinous area posterior to the anus. 

Dorsum: Dorsal plate represented by twelve small, weakly 
sclerotized platelets. Stigma situated between coxae III and IV, 
peritreme short, measuring about 50 u in length. Thirteen pairs 
of minute setae, or their footprints, visible on dorsum. 

Legs: Short and stout; chaetotaxy of dorsal surface of 
leg I shown in Fig. 13. Median dorsal hair on femur I about 
120 u long, width of femur 100 u; inner dorsal hair about 70 u 
long. Median dorsal hair on genu 110 u long. 

Gnathosoma: The chaetotaxy of the ventral surface of 
the gnathosoma and a lateral view of one chelicera are shown in 
Fig. 14. 
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Fre. 43: Freie 
Pnycieris i, sp: P. nycteris n. S.p 
Dorsal surface of female. Gnathosoma and chelicera of female. 


Material: Holotype (?) and 4 female paratypes, collected 
by Dr. V. AELLEN, 16. VII. 53. 2 © paratypes in the Museum of 
Geneva. 

Host: Nycteris arge Thomas. 

Locality: Banco Forest, Ivory Coast. 


4. Periglischrus africanus Zumpt. 


Zumpr (1950, fig. 4) described this species as having three 
indistinet, weakly sclerotized dorsal platelets. Re-examination 
of the type series and of additional material reveals that in the 
female there are actually twelve small, irregularly shaped and 
very weakly sclerotized platelets (Fig. 15). 
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The femur and genu of the first pair of legs each bear a long 
hair on the median, anterior part of the dorsal surface. The hair 
on the femur is slightly longer than that on the genu, and a little 
shorter than the width of the femur. 

The number of platelets on the dorsum of the male cannot be 
determined with certainty. 


Rie, “i's. 


P. africanus Zumpt. 
Dorsal surface of female. 


P. africanus is known only from the type host, Rhinolophus 
clivosus Cretzschmar, Geoffroy’s Horseshoe Bat. It has been 
colleeted in several localities in S. Afrika, namely in the Sterk- 
fontein and Makapan Caves, and near Potchefstroom, all in the 
Transvaal, and near Pietermaritzburg, Natal. 


IND 
Or 
CO 


Wi. MS MIER 


REFERENCES 


CLARK, G.M. and C.E. Yunker. 1956. A new genus and species of 
Dermanyssidae (Acarina: Mesostigmata) from the English 
Sparrow, with observations on its life cycle. Proc. 
Helminth. Soc. Washington. 23: 93. 

Hirst, S. 1922. On some new parasitic mites. Proc. zool. Soc. Lond., 
pe 769. 

— 1926. Descriptions of new mites, including four new species of 
“ Red Spider”. Proc. zool. Soc. Load pr >35 

LavorpieRRE, M.M.J. 1956. A description of a new genus and of 
three new species of mites (Acarına, Parasitiformes ) 
parasitic on West African mammals. Ann. Trop. Med. 
Parasit. 50: 291. 

Tigrerrs, T. 1957. Description of a new Periglischrus from a bat, 
Mormoops megalophylla senicula Rehn, together with a 
key to the species of Periglischrus (Acarina, Spinturni- 
cidae). J. Kansas Ent. Soc. 302: 

Zumpt, F. 1950. Ectoparasites of bats from the Sterkfontein caves, 
Transvaal. J. ent. Soc. S. Afr, 13287 

— and P.M. Parrerson. 1951. Further notes on Laelaptid mites 
parasitic on vertebrates. A Preliminary study to the 
Ethiopian fauna. J. ent. Soc. S. Afr. 14: 63. 

— and P.M. Patterson. 1952. Three new parasitic mites from 
the Ethiopian region (Acarina: Laelaptidae). J. ent. 
S0c.5., Air, 157159. 

— and W. Tırı. 1954. The Genus Steatonyssus Kolenati in the 
Ethiopian region (Acarına: Laelaptidae). J. ent. Soc. 
Ss. Airs Ir 


MON Ueosky DH ZO00LOGTE 259 
Tome 65, n® 5. — Mai 1958. 


Observations sur des rainettes africaines 
du genre Leptopelis Günther 
5 par | 


Jean-Luc PERRET 


Inst. Zool. Université de Neuchâtel, Suisse et Foulassi/Sangmelima, Cameroun. 


Avec 11 figures dans le texte. 


Mes récentes récoltes de batraciens me permettent d'apporter 
des précisions et des données nouvelles sur quelques Leptopelis 
du Cameroum, principalement sur Leptopelis notatus (Buchholz et 
Peters) qui est l’espèce la plus commune du genre en région fores- 
tiere et dont j’ai récolté une série considérable. 


I. Leptopelis notatus (Buchholz et Peters). 


Hylambates notatus Buchholz et Peters 1875, Monatsber. Akad. Wiss. Ber- 
lin 1875: 205, fig. 1. (Localité typique: « Cameroun ».) 
— NieDEN 1908, Mitt. zool. Mus. Berlin 3: 505. 
— Nies 1909, Arch. Nature, 75: 369. 
_ NiepEN 1910, Fauna deutsch. Kolon. 2: 55. 


Leptopelis notatus. NoBLE 1924, Bull. Amer. Mus. nat. Hist. 49: 236. 
_ Anı 1931, Tierreich 55: 220. 


Hylambates cubitoalbus Boulenger 1906, Ann. Mag. nat. Hist. (7) 17: 329. 
(Localité typique: Zima, Cameroun.) 
= BouLEnGeEr 1906, Ann. Mus. Stor. nat. Genova (3) 2:171. 
= BarBour 1911, Bull. Mus. comp. Zool. 54: 134. 
Leptopelis cubitoalbus. Wirre 1934, Ann. Mus. Congo 3: 185. 
Hylambates tessmanni Nieden 1909, Arch. Naturg. 75: 365. (Localite 
typique: Makomo, Guinée espagnole.) 


Rev. Suisse DE Zoor., T. 65, 1958. LS 
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Leptopelis tessmanni. NoBLE 1924, Bull. Amer. Mus. nat. Hist. 49: 245. 
— AuL 1931, Tierreich 55: 250. 
—- Witte 1934, Ann. Mus. Congo 3: 186. 
== Mertens 1940, Senckenbergiana 22: 130. 
— Perret et MERTENS 1957, Bull. Inst. Fr. Afr. Noire, A 19: 577. 
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Pies els 
Leptopelis notatus (Buchh. et Pet.). 


7 ad., face ventrale peu pigmentée, caractéristique. 
Gr. 6/7. Phot. J.-L. Perret. 


Leptopelis aubryi. Perret et Mertens 1957, Bull. Inst. Fr. Afr. Noire, 
A 19: 575. 
? Hylambates haugi Mocquard 1902, Bull. Mus. Hist. nat. Paris 8: 443. 
(Localité typique: Lambaréné, Gabon.) 
BOULENGER 1906, Ann. Mus. Stor. nat. Genova (3) 2: 171. 
NOBLE 1924, Bull. Amer. Mus. nat. Hist. 49: 322. 
Leptopelis haugi. Aut 1931, Tierreich 55: 230. 
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Matériel. — 86 exemplaires capturés en 1956 et 1957 
dont 31 99,5 gg et 11 juv. déposés au Muséum d’ Histoire Naturelle 
de Genève, 4 29 remises au DI R. Laurent, 19 22, 6 SX et 10 larves 
restés dans ma collection personnelle. 


re. 


Leptopelis notatus (Buchh. et Pet.). 


© ad., face ventrale pigmentée; envahissement melanique peu courant. 
Gert. Phot. JL, Perret. 


Macundes 3 DE N; 14°34’ E; alt. 733 m. 
Sangmelima: 2° 56’ N; 11° 58’ E; alt. 710 m. 
Meyo: 6 km NW Sangmelima. 

Foulassi: 6 km NNW Sangmelima. 

Endenge Esaébeng: 40 km SSE Sangmelima. 
Ambam: 2° 23’ N; 11°16’ E; alt. 550 m. 
Bangangté: 5° 09’ N; 10° 33’ E; alt. 1400 m. 
Bangwa: 8 km NW Bangangte; alt. 1400 m. 
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Synonymie. — Leptopelis cubitoalbus a été reconnu syno- 
nyme de L. notatus depuis longtemps par la plupart des auteurs, 
tout au moins en ce qui concerne le type et le cotype de Zima. 
Je n’ai aucun doute sur cette conspécificité. MERTENS (1940: 130) 


Hess! 


Leptopelis notatus (Buchh. et Pet.) 


fo 
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x ad., livrée uniforme avec la ponctuation blanche fugace. 
Gr. 1/4. Phot, IL: Perret. 


étudie une série de Leptopelis tessmanni Nieden, dont quelques 
jeunes ont la livrée typique de L. notatus. Toutefois, cet auteur 
pense que le type de L. notalus représente une espèce distincte. 
Mes longues observations de l’espece en vie, mes dissections et 
mes mesures, m’amènent à ne plus douter que L. tessmanni a été 
deerit d’apres un adulte de L. notatus, qui a le plus souvent une 
livrée vert uniforme. Enfin, plusieurs individus à livrée brune et 
grise de ma série, correspondent assez bien a la description de 
L. haugi et je soupçonne fortement cette dernière synonymie. 
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Nomenclature. — Loveripace (1942: 392) découvre 
la larve de L. christyi, en Uganda, avec la livrée caractéristique 
L. notatus. Il propose alors la nomenclature trinominale: L. nota- 
tus christy Boul. Si le matériel du Cameroum étudié ici n’était 
qu’en relation subspécifique avec la forme orientale, le nom de 


Pie. = 


Leptopelis notatus (Buchh. et Pet.). 


© ad., mêmes remarques qu'à la figure 3. 
Gr. 1/1. Phot. J.-L. Perret. 


L. notatus tessmanni Nieden serait convenable, mais, comme il 
semble bien que nous avons affaire à deux espèces distinctes, Je 
conserve le nom prioritaire: Leptopelis notatus (Buchholz et Peters). 


Métachromatisme. — Il est très important, et pro- 
voqua les descriptions multiples de cette espèce. On peut distinguer 
les phases de livrée suivantes: 


notatus: dessus du corps et des membres vert fonce brillant 
durant le jour et brunätre la nuit, avec une tache blanche, 
arrondie, tranchant vivement sur chaque articulation des 


D 
(ep! 
NS 


J.-L. PERRET 


coudes, genoux et talons. C’est la livrée constante juvénile. 
(Base des descriptions de H. notatus et de H. cubitoalbus). 


uniforme: dessus du corps et des membres vert feuille, 
uniforme le jour, devenant brunâtre la nuit avec plus ou moins 
de ponctuation blanche fugace. (Base de la description de 
H. tessmannt). 


Fie) pet. (0% 


Leptopelis notatus (Buchh. et Pet.). 


gg ad., livrée hétéromorphe montrant le triangle dorsal foncé. 
Gr. 1/1: Phot; J=PPerret: 


hétéromorphe: dessus du corps gris clair blanchatre, le jour, 
et de deux couleurs ternes et peu tranchées, la nuit, soit gris 
et brun ou deux tons de bruns ou encore brun et vert (mieux 
tranchées dans ce dernier cas). La couleur foncée forme sur le 
dos un dessin triangulaire isocéle dont le sommet se trouve 
au niveau des épaules. La couleur plus claire sur la tête et les 
côtés du corps forme une zone en V. En plus, une fine ponc- 
tuation noiràtre est parsemée partout, mais avec une prédo- 
minance sur les cötes du corps. (Base de la description de 
Il. haugt ?). 


La livrée notatus juvénile est apparente déja chez le tétard 
el reste bien marquée généralement jusqu’à la taille de 40 mm 
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(museau-anus). La coloration la plus fréquente des adultes est le 
vert uniforme. Cependant, nombreux sont les individus adultes 
qui conservent la livrée notatus plus ou moins atténuée. Ma série 
présente toute la gamme de passage entre les deux livrées. La 
livrée heteromorphe est bien moins fréquente mais neut-être sai- 


Bie: virets 3: 


Leptopelis notatus (Buchh. et Pet.). 


6 et £ juv., aspect typique de la livrée notatus juvenile. 
Grete Phot. J.-L-Perret. 


sonniére. Au premier abord elle semble trés différente, mais pour 
elle aussi, on observe une gamme de passage entre les autres phases 
marquées de coloration. Ainsi, la fine ponctuation noiratre qui 
la caractérise, se remarque aussi sur les flancs et les membres 
de 15 a 20% des individus a phase uniforme mais seulement en 
traces parfois. Enfin, toute une correlation de caracteres plus 
subtils, observables sur le vivant, me convainquent de la conspe- 
cificité de ce matériel. 


Habitat. —- Leptopelis notatus affectionne les musacees 
en région forestière. J’en ai trouvé cachés derrière l'écorce super- 
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ficielle, un peu désséchée et decollee des vieux bananiers. En 
savane de montagne, j’ai découvert le mâle par louie alors qu'il 
chantait, perché entre deux et trois mètres de hauteur dans la 
raphiée qui croit dans le voisinage des ruisseaux. 


Chant. — On peut le noter par un «ka]» très discret, 
répété a courts intervalles pendant de longs moments, si rien ne 
vient le troubler. A Bangwa, où je lai découvert, j'ai eu beaucoup 
de peine à distinguer ce faible cri au milieu du concert nocturne 
donné par divers Hyperolius, l’ubiquiste Afrixalus fulvovittatus 
leptosomus et Kassina decorata. Ce n’est qu’apres avoir observé et 
capturé toutes les espèces bruyantes que j'ai poussé plus loin mes 
investigations et découvert le male de Leptopelis notatus chantant. 


Fréquence. —- Leptopelis notatus est l’espece la plus 
commune du genre en région forestiere. En savane, elle me semble 
cantonnée au voisinage de l’eau et bien moins commune que le 
largement répandu Leptopelis anchietae !. Les males de ma série ne 
représentent que le 13%, et encore la moitié d’entre eux ont été 
récoltés en savane. Je pense qu’en forêt, ils vivent volontiers à une 
certaine hauteur et échappent ainsi à l'observation et à la capture ?. 


Reproduction. — Noste (1924: 246) trouve seulement 
deux exemplaires sexuellement mürs dans tout son matériel rap- 
porté a cette espece; ce qui lui fait supposer un cas d’hybridation. 
sien qu'il ne le précise pas, je pense que cet auteur n’a étudié que 
des femelles, d’apres les tailles qu’il indique (minimum = 60 mm, 
maximum == 79 mm). Mes 54 femelles, capturées à toutes les 
epoques de Pannée sont toutes gravides, méme celles d’assez petite 
taille. Les ceufs mesurent de 8 à 15 dixiemes de mm de diamètre. 
J'ai récolté des larves durant la petite saison des pluies d’avril, 


à Foulassi. 


Mensurations. — Je donne des tableaux de mesures 
en dixième de millimètre pour compléter les descriptions souvent 
sommaires et pour servir à la biométrie du genre. 

' Kt. Laurent, qui a examiné mon matériel, pense que Leptopelis anchietae 


est confine en Angola et que ma série appartient a Leptopelis viridis. Je 
reviendrai sur cette question ultérieurement. 

Récemment (janvier 1958) j'ai observé de nuit, à Foulassi, des rassemble- 
ments de 55 aux abords des rivières, chantant perchés entre 2 et 3 m. Les pre- 
inleres pluies étant apparues, de nombreuses espèces langaient leur appel 
nuptial, 
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Leptopelis notatus (Buchholz et Peters), cing exemplaires 44. 
Corps (museau-entre-jambe) . . . . 420 418 408 450 460 
Longueur de la tete (museau-angu- 

are) 2, .- MR ci a 150 158 1367. 4154 166 
Largeur de la ea ad © 166, 463176 277 
Distance ceil-narine . . . 3 37 40 35 43 44 
Distance entre les angles ocul. ant. . 22 75 78 80 87 
Espace interorbitaire . . . : 50 50 42 48 50 
Largeur de la paupiere supérieure . : 34 31 33 36 38 
Koneueur de Veil —.. . = 99 60 56 62 57 
Diametre horizontal du tympan er 36 36 30 38 40 
Longueur du 3° doigt (du oe POO 432 ° 12% 
Longueur de la cuisse . . . . 37330205 707233 239 
Longueur du tibia . . 021322007217 229 
Longueur du pied (talon- he orteil) - ghey EO 2305 313 
Espace entre les dents vomériennes . a) 7 6 4 10 


Longueur moyenne du corps: 424 

Longueur moyenne du tibia: 210 Rapport corps/tibia: 2,00 
| Largeur moyenne de la téte: 166 
| Longueur moyenne de la tête: 154 Rapport largeur/longueur de la tête: 1,08 
Longueur moyenne du pied: 292 Rapport corps/pieds: 1,45 


Leptopelis notatus (Buchholz et Peters), 15 exemplaires 99 


Corps (museau- | 
i entre-jambe) . 700 600 590 590 570 650 573 610 512 580 520 556 700 634 550 
Longueur de la 
tete (museau- 
angulaire) . . 236 210 192 197 200 220 216 218 194 213 186 22 
Largeur de la téte 276 230 226 222 222 245 252 232 210 236 208 22 
Distance ceil-na- | 
Fe; 52,7: HU RS OR O05 62 "57 58 50 63 50 50 64 68 50 | 
Distance entre les | 
angles ocul.ant. 130 107 104 102 110 124 118 110 102 110 98 109 135 122 95 
Espace interorbi- 
Bare. ...: SUN TI SO I 69 68 74 65 63 82 79 65 
Largeur de la pau- 
piéresupérieure 50 47 40 39 43 47 47 42 45 k 
Longueur de l’œil 80 68 61 60 60 67 62 60 60 6 
Diametre horizon- 
talliduttympan 52 40 40 40 40 49 40 40 40 40 32 36 51 44 36 | 
Longueur du 3¢ 
doigt (du por 


21180) li - 200 172 166 160 160 180 173 177 150 170 150 170 203 187 160 
Longueur de la 

emisse = !. 354 312 294 304 290 338 306 302 273 322 270 277 350 332 282 
Longueur du tibia 317 282 330 282 272 304 280 300 261 296 254 283 310 296 262 


| Longueur du pied 
(talon-4¢ orteil) 464 415 393 406 391 444 435 422 370 434 354 355 460 448 37: 
Espace entre les 
dents 
vomeriennes . Peete oe LS 12 8 40. 8. 10.43 10 8 44 121 
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Longueur moyenne du corps: 593 

Longueur moyenne du tibia: 285 Rapport corps/tibia: 2,08 

Largeur moyenne de la tête: 236 

Longueur moyenne de la tete: 212 Rapport largeur/longueur de la tete: 1,11 
Longueur moyenne du pied: 411 Rapport corps/pied: 1,44 


Calan cee ee | Interne Externe 
Premier. arte, De — 1,5 
2e orteil . RER € OR, 2 1 
3° ONCE: FER SN EE DI 1,25 
4e orteil . 3 2,79 

1:25 — 


er a ea 


Rapport de l’espace internasa ltd ns" 
pace interorbitaire. — J'avais déjà terminé mes men- 
surations et expédié une partie de mon matériel au Muséum de 
Genève, quand mon collègue, le DT Laurent, me signala qu'il 
avait encore un doute sur la synonymie de L. notatus et de L. 
tessmanni, car il avait mesuré sur les 4 99 que je lui avais données, 
un espace internasal égal au 72 à 91% de l’espace interorbitaire 
alors que chez deux L. tessmanni du Cameroum déterminés par 
le Dr Parker, le même rapport n’est que de 60,5 à 61,5%. J’ai 
fait alors les mêmes mensurations sur 25 exemplaires récemment 
collectés (19 99 et 6 SG) et J'ai obtenu le résultat de 58 à 80% 
avec une moyenne de 47%, la moitié des exemplaires se trou- 
vant entre 60 et 65%. 


II. Leptopelis ocellatus (Mocquard) 


Hylambates ocellatus Mocquard 1902, Bull. Mus. Hist. Nat. Paris 8: 413. 
(Localité typique: Lambaréné, Gabon.) 
STEINDACHNER 1906, Ann. naturh. Mus. Wien 21: 154. 
BouLENGER 1906, Ann. Mus. Stor. nat. Genova (3) 2: 169. 
JARBOUR 1911, Bull. Mus. comp. Zool. 54: 134. 


Leptopelis ocellatus. NogLE 1924, Bull. Amer. Mus. nat. Hist. 49: 240. 
AHL 1931, Tierreich 55: 223. 
LOVERIDGE 1936, Field Mus. Pub. Chicago, Zool. ser. 22: 101. 
Nyctibates laevis Barbour 1911, Bull. Mus. comp. Zool. 54: 131. (Loca. 
lite typique: Efulen-Kribi, Cameroun.) 
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Leptopelis acuticeps Ahl 1929, Sitzber. Ges. naturf. Fr. Berlin 1929: 193. 
(Localité typique: «Sud Cameroun ».) 
Anu 1931, Tierreich 55: 219. 


| 


Matériel. — 16 exemplaires dont 3 99 et 5 SS déposés 
au Muséum d’Histoire Naturelle de Geneve, 1 © et 3 ST au Museum 
de Senckenberg à Francfort et 4 spécimens remis au D' Laurent. 
Foulassi (15 ex.) et Nsana/Ambam (1 9), février-aoùt 1957. 


iG. 9: 


Leptopelis ocellatus (Mocq.), £ gravide. 
Gr. 9/8. Phot. J.-L. Perret. 


Leptopelis ocellatus est rare dans les collections et peu de fois 
cité dans la littérature depuis sa description, méme a tort, en 
synonymie de L. aubryi. Je pense utile de signaler mes trouvailles, 
de donner des précisions sur l’espece ainsi que deux photographies 
de cette rainette en vie. Elle n’a jamais été figurée jusqu’ici. 


Synonymie. — Nos te (1924: 240) avait déjà admis la 
conspécificité de Vyctibates laevis et de Hylambates ocellatus, mais 
compris dans la synonymie de L. aubryi, reconnue seule comme 
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bonne espèce. A. Loveridge, qui a bien voulu confirmer ma deter- 
mination de L. ocellatus, me précise que Nyctibates laevis est bien 
la méme espéce que L. ocellatus, dont il n’a cependant pas les 
dessins lateraux. Le Muséum de Harvard posséde des exemplaires 


Pigs 0: 


Leptopelis ocellatus (Mocq.), 2 gravide. 
Gr. 9/8. Phot. J.-L. Perret. 


peu marqués, intermédiaires par la coloration, provenant de Kribi, 
qui corroborent cette opinion. Dans la description de L. acuticeps, 
je ne trouve rien de saillant qui puisse le faire distinguer de L. 
ocellatus et je le signale comme synonyme trés probable. Dans 
sa clef de determination, Aut distingue acuticeps d’ocellatus par 
le tubercule métatarsien plus ou moins aplati, ce qui ne peut être 
examiné avec sûreté sur du matériel conservé. La description de 
L. acuticeps concorde bien avec celle de L. ocellatus, ainsi qu’avec 
le matériel frais que j'ai capturé. Un detail assez convaincant est 
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la trace d’éperon au talon signalée par AHL chez L. acuticeps, qui 
est visible dans mon matériel !. 


Coloration vem vie. — Elle est trés caractéristique et 
se distingue aisément de tout autre dans le genre. Le dessus du 
corps et des membres varie entre le brun clair et le gris branchàtre. 
Le dessous du corps est jaune or vif. Cette derniere couleur remonte 
de chaque côté des cuisses pour ne laisser qu’une mince bande de 
gris dessus et s’étend sous les tibias et le côté interne du tarse et 
des pieds. Une bande latérale brun foncé va du museau a travers 
Poeil et le tympan qu’elle dépasse plus ou moins largement. Le 
fin bout du museau est de la couleur claire du dos ainsi qu’une 
large tache de la région loréale qui mord dans la bande sombre. 
Il y a encore une tache claire post-labiale un peu en arriere de 
Poeil, entre celui-ci et le tympan. Des taches ocellées brun foncé, 
tres variables en nombre et par la taille, s’alignent entre le tym- 
pan et laine, dans la couleur claire supérieure, tandis que des 
marbrures foncées se trouvent dans le jaune des flancs et des 
membres postérieurs. Ventre et gorge jaune uniforme. Iris cuivre 
intense. 


Fréquence. — Après ma récente découverte d’une 
douzaine de Sg de L. ocellatus sur des bananiers, je pense que 
cette espèce n’est pas particulièrement rare 2. Si j'en juge d’après 
mes récoltes de l’an passé, je peux la qualifier d’assez commune 
au méme rang gue L. calcaratus et de L. brevirostris. 


Mensurations. 


PATA Co ites) Interne Externe 
Dremmerzortel 2... t. Un — 2 
2e orteil . 205 2 
3e orteil . N SORA 3 2 
HO ORIG SN EN a 3 3 
5° orteil . 15 


1 Après enquête du professeur R. Mertens au Museum de Berlin, il s'avère 
que le type d’acuticeps n’existe plus. 

2 J’en ai en effet retrouvé de nombreux exemplaires récemment (jan- 
vier 1958). Le cri des gg est très proche de celui de Leptopelis notatus. 
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eee 


Leptopelis ocellatus (Mocquard), 4 exemplaires 99 et 1 exemplaire g 
Corps (museau-entre-jambe) . . . . 405 480 490 486 425 
Longueur de la téte (museau-angu- 

laire) . . een, 4150 9190 IE 
Largeur de la tête ........ 450 47000 
Distance œil-narine . . 40 45 4h 44 38 
Distance entre les angles ‘ocul. ant. . 76 82 86 90 75 
Espace interorbitaire . . . : 43 54 53 99 42 
Largeur de la paupière supérieure 32 38 40 40 4h 
Longueur de l’œil. . . a 53 60 65 58 61 
Diametre horizontal du tympan a= 30 32 30 30 32 
Longueur du 3° doigt (du Diener) k 117 136 | VERME 
Longueur de la cuisse . . . . 243 252. 2500060025 
Longueur du tibia . . . ; 213 240 233 SMS 
Longueur du pied (talon-1e orteil) . 0,292 337 SS 
Espace entre les dents vomériennes . 3 3 4 7 8 


Longueur moyenne du corps: 457 

Longueur moyenne du tibia: 228 Rapport corps/tibia: 2,00 

Longueur moyenne de la tete: 164 

Largeur moyenne de la tête: 164 Rapport longueur/largeur de la tête: 1,00 
Longueur moyenne du pied: 317 Rapport corps/pied: 1,44 


III. Leptopelis brevirostris (Werner) 


Hylambates brevirostris Werner 1898, Verh. zool.-bot. Ges. Wien 48: 199. 
(Localité typique: Victoria, Cameroun.) 
= BouLeNGER 1900, Proc. zool. Soc. London 1900: 445. 
— BOULENGER 1906, Ann. Mus. Stor. nat. Genova 2: 169. 
— MÜLLER, L. 1910, Abh. bayer. Akad. Wiss. 24: 621. 


Hylambates rufus var. brevirostris. ANDERSSON 1905, Ark. Zool. Stock- 
holm 2 (20): 18. 
ANDERSSON 1907, Jb. nassau. Ver. Naturk. 60: 240. 
ANDERSSON 1909, Jb. nassau. Ver. Naturk. 62: 108. 
NIEDEN 1909, Arch. Naturg. 75: 364. 
LAMPE 1911, Jb. nassau. Ver. Naturk. 64: 216. 


Leptopelis brevirostris. NoßBLE 1924, Bull. Amer. Mus. nat. Hist. 49: 243. 
Anı 1929, Sitzber. Ges. naturf. Fr. Berlin 1929: 211. 
Anı 1931, Tierreich 55: 244. 
LOVERIDGE 1936, Field Mus. Pub. Chicago, Zool. ser. 22: 101. 
Parker 1936, Proc. zool. Soc. London: 150. 
Mertens 1938, Abh. senck. naturf. Ges. 442: 23. 
Perret et MERTENS 1957, Bull. Inst. Fr. Afr. Noire A 19: 576. 
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Matériel. — 8 exemplaires dont 5 déposés au Muséum 
d'Histoire Naturelle de Genève, 2 99 et 1 g restés dans ma collec- 
tion personnelle. 

Yaoundé (1 ex.), Meyo/Sangmelima (2 ex.) et Foulassi (5 ex.), 
avril 1956 a aoùt 1957. 


re, 14% 


Leptopelis brevirostris (Werner), 2 gravide. 
GPA Nort SE Perret: 


Leptopelis brevirostris est certainement mieux connu que les 
deux espèces étudiées précédemment et aussi relativement mieux 
représenté dans les collections. Il est si différent des autres Lepto- 
pelis qu’il mérite presque l’autonomie générique; c’est pourquoi, 
il y a lieu de penser que les auteurs qui l’ont parfois désigné comme 
une sous-espèce de L. rufus (actuellement synonyme de L. palmatus) 
n’ont pas eu entre les mains de vrais brevirostris. 


) 


Goloration en vie. — Mertens (1938: 23) a déjà 
observé cette espèce en captivite, mais il n’a pas eu l’occasion de 
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voir sa phase bleue telle que j'ai pu la lui taire remarquer sur mes 
clichés en couleur originaux. Leptopelis brevirostris, qui est déjà 
d’un vert bleuätre dans sa phase verte, peut devenir d’un bleu 
roi sur toute la partie supérieure, alors que le dessous est blanc 
presque pur. Placée en plein soleil, cette rainette passe au gris- 
argent perlé de blanc. Une fine ponctuation brun foncé parsème 
les parties externes des membres postérieurs et parfois aussi les 
flancs. Je n’ai pas observé, dans mon matériel, des marbrures ou 
des taches sur les cötes du corps, comme MERTENS l’a vu sur ses 
spécimens du Cameroum anglais. 


Reproduction. — Les 90 de ma série présentent 
différents stades d’ovogenèse. Les ceufs presque a maturité sont 
énormes, comparés a ceux de L. notatus; ils mesurent 5.2 mm de 
diametre en moyenne. 


Men su Rau romse 


de i 
RO IN Interne Externe 

Premier: orte N60 = 2 

2e orteil . A | ge ee 2 1,9 

3° ortell». © TE WA) BL @ 1 

4e orteil . 3 2 425 

5° orteil . 1185) = 

Leptopelis brevirostris (Werner), 5 exemplaires 99 
Corps (museau-entre-jambe) . . . . 495 500 550 520 520 
Longueur de la téte (museau-angu- 
laire) . . . . . . ea oe oe AOR 72,180, OR 

Largeur de la tête ....... . 2386 220 2400600600000; 
Distance ceil-narine . . . . . | 50 50 54 52 50 
Distance entre les angles oculaires ant. 108 109 107 108 108 
Espace interorbitaire . . . . . . . 66 66 68 67 70 
Largeur de la paupière supérieure. . 42 40 41 40 43 
Longueur de l'œil, m shu ee 58 07 56 56 57 
Diamètre horizontal du tympan . . 36 36 37 35 36 
Longueur du 3° doigt (du poignet) . 178 169 174 167 160 
Longueur de lacuisse....... 280 263 264 270 256 
Longueur du tibia , . . 2 2 3.» 254 298 254 208 230 
Longueur du pied (talon-4¢ orteil) . 375 368 375 375 363 


Espace entre les dents vomériennes . 8 gee > 11 
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Longueur moyenne du corps: 517 

Longueur moyenne du tibia: 250 Rapport corps/tibia: 2,07 

Largeur moyenne de la téte: 231 

Longueur moyenne de la tête: 190 Rapport largeur/longueur de la tête: 1,21 
Longueur moyenne du pied: 371 Rapport corps/pied: 1,40 


CONCLUSION 


Je me propose, par la suite, de reviser les autres Leptopelis 
vivant au Cameroun. Les formes signalées actuellement reconnais- 
sables sont: L. notatus (Buchh. et Pet.), L. ocellatus (Mocq.), 
L. brevirostris (Werner), L. calcaratus (Boul.), L. palmatus (Pet.), 
L. boulengeri (Werner), L. aubryi (A. Dumeril), L. millsonit (Boul.); 
soit 8 espèces en forêt plus L. anchietae (Bocage) et L. viridis (Günther) 
en savane. 
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BIOSPELEOLOGIE DE L’A.E.F. 


Un nouveau Copelatus (Coleopt. Dytiscidae) 
des grottes du Moyen-Congo 


par 


F. GUIGNOT 


(Avignon) 


Copelatus strinatit n. sp. 


Longueur 6-6,2 mm. Oblong, atténué en arriére, peu convexe, 
ferrugineux et brun, entièrement pointillé-microréticulé. 

Tête ferrugineuse; antennes testacées, moyennement longues. 

Pronotum ferrugineux, sans véritables strioles avec seulement 
de vagues vestiges, sans ponctuation autre que celle des séries 
normales: antérieure, latérale et le fragment basal. 

Elytres ferrugineux avec une teinte brune indécise sur les 
régions suturale et postérieure, et la marge noire; stries assez 
fortes, au nombre de quatre: une submarginale et trois dorsales, 
les deux premières atteignant presque le sommet, la troisième 
raccourcie en avant et en arrière; intervalles diminuant légèrement 
de largeur de dedans en dehors. 

Dessous testacé-ferrugineux; strioles métacoxales peu pro- 
fondes, occupant seulement la moitie externe; lignes metacoxales 
tres courtes, tres superficielles, peu visibles. 

&. Protibias faiblement échancrés en dedans à la base; trois 
premiers articles des protarses et des mésotarses a peine dilatés. 
Pénis, vu dorsalement, subsinué, vu latéralement réguliérement 
arqué et aminci, tordu au sommet, avec le bord dorsal serrule 
sur son tiers apical; paramères du type copélatien, à méche apico- 
ventrale de poils peu fournie. 
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Moyen-Congo: grottes de Kila-Tari, a 8 km au N-E du bac 
sur le Niari, à 400m à VE de la route menant de Le Briz 
à Mouyondzi, 11. VIII. 1957 (STRINATI et AELLEN). 

Tres interessante espece du groupe capensis, dépourvue de 
caracteres d’adaptation a la vie souterraine et tres probablement 
entrainee par les eaux de ruissellement. Aimablement envoyée par 
V. AELLEN du Museum d’Histoire Naturelle de Genève, qui m’a 
demande de lui attribuer le nom de son compagnon d’excursion. 

Quatre exemplaires: l’holotype et un paratype dans ma collec- 
tion, les deux autres paratypes dans celle du Muséum d’ Histoire 
Naturelle de Geneve. 
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Zur Schlangenfauna des Puschlavs. 


von 


E. KRAMER 
Winterthur 


Uber die Verbreitung der Schlangenarten und -rassen im 
Puschlav ist nur wenig bekannt. 

Analog zu Funden in den übrigen Alpentälern der Schweiz sind 
gewisse Arten zu erwarten; ich war aber sehr erstaunt, hier die 
schwarze Zornnatter anzutreffen, also eine neue Schlangenrasse 
für die Schweiz nachweisen zu können. 

Das untersuchte Gebiet ist mit einer Länge von 22 km und 
einer durchschnittlichen Breite von 6 km relativ klein, zeigt aber 
dank der grossen Höhenunterschiede eine recht verschieden geartete 
Schlangenfauna. Im Süden bei Campocologno liegt die Talsohle 
auf 500, im Norden bei der Fuorcla di Livigno auf 2300 m; seitlich 
ist das Tal von Zwei- bis Viertausendern flankiert, die durch zahl- 
reiche Seitentäler voneinander getrennt sind. 

Das Haupttal lässt sich grobschematisch in drei Stufen gliedern: 
eine mediterrane Stufe unterhalb des Felsabsturzes von Motta am 
Südende des Poschiavinersees; anschliessend eine Hochebene vom 
See bis dort, wo sich das Tal des Poschiavino schluchtartig verengt 
einschliesslich der Talhänge bis zur Getreidegrenze auf ca. 1400 m; 
zuoberst folgt schliesslich die alpine Zone. Als Charakterpflanze des 
südlichen Abschnittes ist die Edelkastanie zu nennen; die Hochebene 
ist mit Gras (Talsohle) oder Mischwald (Hänge) bestanden, während 
die alpine Zone bis zur Baumgrenze durch die Lärche gekenn- 
zeichnet ist. Die schwarze Zornnatter ist im südlichsten Abschnitt 
zuhause; hier findet man sie an den Steinmäuerchen der Gärten, 
am Rande der Schutthalden, im Dornengestrüpp der Akazien und 
des Sauerdorns sowie im lichten Hochwald der Kastanie. Ob auch 
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die Aeskulapnatter hier heimisch ist, weiss ich nicht. Am Flussufer 
findet man die Ringelnatter, die Wirfelnatter scheint zu fehlen. 
Die Hochebene beherbergt 3 verschiedene Arten: die Viper, die 
Schlingnatter und die Ringelnatter. Die Viper bewohnt die Tal- 
hänge, die Ringelnatter die Ufer des Sees und der Zuflüsse, während 
die Schlingnatter bloss am Westufer des Sees gefunden wurde. 
In der alpinen Zone finden wir nur noch die Kreuzotter. Es ist 
aufschlussreich, die Verbreitung der Echsen in diesen Gebieten 
anzugeben: Mauer- und Smaragdeidechse sowie die Blindschleiche 
treffen wir in der subalpinen, die Waldeidechse in der alpinen Zone. 
Im folgenden gebe ich einige Daten zu den einzelnen Funden. 
(Einige Spiritusexemplare durfte ich in der Schulsammlung von 
Poschiavo durch die liebenswürdige Vermittlung von Herrn R. 
Tognina begutachten.) 


Vipera berus berus (Linnaeus 1758). 


Fundorte. — 1. Alpe Vago; Valle di Livigno (Italien, 
hart an der Schweizergrenze) 2000 m. 


2. Val di Campo: von Salva (1700 m) bis über 2100 m, auf der 
Talsohle und an den Hängen, vorwiegend an der südexponierten 
Flanke. 


3. Alpe Palü (1900 m) bis zur Passhöhe des Berninapasses. 
4. Val d’Urse: Aipe d’Ursé (1800 m) bis Alpe Confinale. 


Biotop. — Am Rand? der Alpweiden; am Rande und in 
Geröllhalden (vorwiegend Urgestein), oft in der Nähe eines Baches; 
während der heissen Mittagszeit im Hochsommer im Niedergetrüpp 
von Æricaceen und Juniperus communis versteckt; gelegentlich 
auf offener Weide, in der Nähe von Mauslöchern, auf oder neben 
Steinblöcken; charakteristische Begleitpflanze: Larix decidua. 


Klıma. — Erwähnenswert sind die kühlen Nächte auch im 
Hochsommer, wobei die Temperatur gelegentlich auf Null Grad 
sinkt; Tagestemperaturen bei schönem Wetter um 20 Grad, die 
Luft unmittelbar über dem Boden (speziell über den Steinen) ist 
allerdings dank der Rückstrahlung bedeutend höher; intensiver 
Morgentau; häufig kräftige Gewitterregen; intensive Ultraviolett- 
strahlung. 
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Aktivität. — Winterschlaf von Mitte oder Ende Oktober 
bis Ende März oder Anfang April auch in grösster Höhe (sonnt 
sich manchmal unmittelbar neben dem Schnee !); kurz nach Sonnen- 
aufgang wird das Versteck an schönen Tagen verlassen; während 
des höchsten Sonnenstandes suchen die Tiere im Sommer ganz 
oder teilweise Deckung vor allzu intensiver Bestrahlung; abends 
bleiben die Tiere oft nach Sonnenuntergang noch im Freien, 
jedenfalls solange der Boden noch warm ist; vor und während der 
Gewitterregen trifft man die Kreuzotter ebenfalls im Freien an; 
die Tiere sind relativ ortstreu; in der Paarungszeit sind sie manch- 
mal in grösseren Mengen beisammen zu finden; später scheint die 
Futtersuche für eine neuerliche Ausbreitung besorgt zu sein. 


Nahrung. — Kleinfròsche (Grasfrosch) und Waldeidech- 
sen speziell für Jungtiere; adulte Exemplare fressen daneben 
hauptsächlich Mäuse. 


Übrige Verbreitung. — Nördlich findet man die 
Kreuzotter im ganzen Engadin, wo sie die einzige Giftschlange ist; 
die oben genannten Fundorte hängen teilweise mit diesem und 
unter sich zusammen; ob die Kreuzotter auch südlich des Veltlin, 
d.h. in den Bergamaskeralpen heimisch ist, weiss ich nicht; jeden- 
falls wird dort die Viper bis auf 2000 m gefuaden; es ist mir kein 
Fundort bekannt, wo Viper und Kreuzotter beisammen vor- 
kommen; ım Bergell liegen vergleichsweise die Fundorte der beiden 
Arten zwar oft nur 200 m auseinander (so bei Casaccia). 


Vipera aspis aspis (Linnaeus 1758). 


Fundorte. — 1. Zwischen La Rosa und Sfazu (1700 m), 
am Berninapass. 


2. La Scera, ob Angeli di Custodi, 4 km nördlich Poschiavo 
(1200 m). 


3. Ortini; westlicher Talhang oberhalb Poschiavo; 1200—1300 m. 
4. La Motta; Südende des Lago di Poschiavo; 1100 m. 

5. Steinbruch beim Ospedale di Poschiavo (1050 m); Osthang. 
Biotop. — Inundam Rande von Geröllhalden; am Rande 


der Wiesen; nur zufällig in der Nähe von Wasser; meist an sonnen- 
exponierten, manchmal windgeschützten Stellen; oft ım Gebüsch 
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von Rubus-arten, Juniperus communis und Ericaceen; charakteri- 
stische Begleitpflanze: Corylus Avellana. 


Klima. — Nachttemperaturen im Hochsommer selten un- 
ter 8 Grad, Tagestemperaturen bis über 30 Grad; unmittelbar über 
dem Boden noch wärmer; trocken; starker Morgentau. 


Aktivität. — Winterschlaf von Ende Oktober bis Mitte 
März; kurz vor Sonnenaufgang wird das Versteck im Sommer 
verlassen; die Tiere bleiben im Frühjahr während des ganzen Tages 
an der Sonne; im Hochsommer sind sie bei wolkenlos sonnigem, 
windstillen Wetter- von 10 Uhr bis 4 Uhr nachmittags unter 
Steinen oder im Geröll versteckt; vor, während und nach Gewit- 
tern, an bewölkten, warmen Tagen und nach Sonnenuntergang 
oft bis zum Einbruch der Dunkelheit sind sie im Freien anzutreffen; 
die Aspisviper ist relativ ortstreu, die Pärchen bleiben oft nach der 
Paarungszeit beisammen; Massenanhäufungen wie bei der Kreuz- 
otter sind nicht bekannt; der Legeakt scheint beim Weibchen 
eine Art Wandertrieb auszulösen. 


Nahrung. — Echsen (Jungtiere); Mäuse. 


Übrige Verbreitung. — Die eigentliche Talsohle ist 
heute praktisch vipernfrei mit Ausnahme einzelner durch Heu- 
oder Holztransporte verschleppter Exemplare; die Hänge des Velt- 
lins (Rebberge und Kastanienwälder sowie die Zone bis auf 2000 m) 
beherbergen ebenfalls die Viper; die oben genannten Fundorte 
hängen mit diesem und unter sich zusammen. 


Natrix natrix helvetica (Lacépède 1789). 


Fundorte. — 1. Westufer des Lago di Poschiavo. 
2. Flussufer des Poschiavino von Campocologno hinauf bis 
zur Ortschaft Poschiavo (mit Sicherheit). 


) 


10100. An Wiesen- und Waldrändern in der Nähe 
von Gewässer oder direkt am Ufer; es ist unmöglich irgend eine 
charakteristische Begleitflora anzugeben; das Kennzeichnende ist 
hier immer die Nähe von Wasser. 


Klima. Entsprechend der grossen vertikalen Verbrei- 
‘ung (in diesem Gebiet von 500 bis über 1000 m) keine einheitliche 


Charakteristik möglich. 


— — "Pr rr 
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Nahrung. — Frösche; Fische; wahrscheinlich Molche. 


Übrige Verbreitung. — Die Fundorte hängen mit 
denen des Veltlins zusammen; wie weit talaufwärts im Puschlav 
die Barrenringelnatter heimisch ist, kann ich nicht beurteilen; 
sie ist jedenfalls im Puschlav nirgends häufig; im Tessin habe ich 
diese Rasse vergleichsweise im Val di Tremola vereinzelt auf 
1800 m noch angetroffen. 


Coronella austriaca austriaca (Laurenti 1768). 


Fundort. — Ein trachtiges Weibchen am Westufer des 
Lago di Poschiavo. Ein weiteres Exemplar tot gefunden beide 
Fundort kaum 100 m voneinander entfernt. 

Es ist erstaunlich, dass diese Schlange nur zweimal ange- 
troffen wurde, zeigt sie doch sonst ein enormes horizontales und 
vertikales Verbreitungsgebiet und ist andernorts als Begleiter von 
Kreuzotter, Ringelnatter und Viper anzutreffen. 


Coluber viridiflavus carbonarıus (Bonaparte 1833). 


Fundorte. — 1.Campocologno 520 m; g tot gefunden? 
Ventralia; 95 Subcaudalia. 


2. Campascio; 590 bis 670 m. 

3. Abhang des Banderola bis 1400 m. 

4. Motta; Südwesthang am Südende des Lago di Poschiavo 
1050 m. 

5. Castione (Veltlin, Italien). 

Biotop. — Rebhange; Gärten; Mäuerchen an Wiesen, 
Strassen und an der Eisenbahn; Kastanienwald; Geröllhalden ım 
Lärchenwald (Ostseite); oft im Gestrüpp von Rubusarten; Saro- 
thamnus, Juniperus und Robinia; charakteristische Begleitpflanze- 
Castanea sativa. 

Klima. — Mildes, trockenes, mediterranes Klima. Der 
höchste Fundort auf 1400 m ist nach Aussage der Grenzwachter im 
Winter während höchstens einem Monat vollständig schneebedeckt. 

Aktivität. — Winterschlaf von November bis Februar; 
auch während der grössten Mittagshitze im Sommer trifft man die 
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Schlange gelegentlich im Freien, allerdings ohne stundenlang am 
selben Fleck zu verharren; häufiger sind die Tiere während der 
heissen Saison in den Morgen- und Abendstunden anzutreffen oder 
an bewölkten Tagen; eine Gebietstreue in Form eines individuellen 
Territoriums, wie es die Viperiden ausgesprochen besitzen, findet 
man bei dieser Art nicht; gelegentlich werden in einem Tag Strecken 
von über 100 m zurickgelegt. 


Nahrung. — Echsen; Blindschleichen; Schlangen; Vögel; 
ein Exemplar wurde erbeutet, als es eine nestjunge Amsel ver- 
schlang; ein zweites verfolgte eine Smaragdeidechse; die Tiere 
gehen in Gefangenschaft sehr leicht ans Fressen. 


Übrige Verbreitung. — Im Veltlin ist carbonarius 
bis Castione im Westen und über Gransotto im Osten anzutreffen; 
im Tal der Mera, dem südlichen Bergell und im Val di San Giacomo 
findet man die Nominatrasse (allerdings sind die adulten Exemplare 
bereits sehr dunkel); das südlichste Belegexemplar von viridiflavus 
viridiflavus dieses Gebietes stammt aus Prato Bisee südlich 
Chiavenna. Es handelt sich um ein semiadultes Exemplar, das mit 
seiner undeutlichen Gelbzeichnung an die Tiere in der Umgebung 
von Bologna erinnert, die auch als Übergang zur carbonarius-Rasse 
gegen Süden und Nordosten zu betrachten sind. 


Die Pholidose der Tiere kann zur Zeit nicht angegeben werden, 
da die Schuppen bei lebenden Exemplaren nur mühsam zu zählen 
sind. Hingegen wird sämtliches Material später im Naturhistorischen 
Museum in Winterthur deponiert und in anderem Zusammenhang 
beschrieben werden. 
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N° 8. Jacques de Beaumont, Lausanne. — La classifi- 
cation des Ammophila et la valeur taxonomique de 
l’armature génitale (Hym. Sphecid.). (Avec 28 figures 
dans le texte.) 


(Musée zoologique de Lausanne.) 


Les problèmes posés par l’établissement d’une classification 
naturelle, au niveau générique par exemple, sont complexes; il est 
en particulier très difficile d'apprécier la valeur taxonomique réelle 
d’un caractère morphologique observé. Le systématicien est sou- 
vent le jouet du phénomène d’évolution parallèle qui fait apparaître, 
dans des groupes qui ne sont pas toujours étroitement apparentés, 
des caractères semblables; il oublie volontiers qu’une grande diffé- 
rence morphologique peut résulter d’une faible variation génétique 
et vice versa; il peut être dérouté parce qu’un caractère auquel il 
s était tout d’abord fié, se trouve être en défaut dans certains cas; 
il a parfois tendance à attribuer une valeur trop grande à une parti- 
cularité donnée parce qu’il a été le premier à la mettre en évidence. 

Je voudrais illustrer ces considérations en choisissant comme 
exemple le groupement des espèces d’Ammophila s. l., et principa- 
lement celles de la région paléarctique. Je désire en particulier 
mesurer la valeur taxonomique que l’on peut attribuer, dans ce cas 
particulier, à l’armature génitale du 3. Que l’on veuille bien consi- 
dérer cette étude comme un simple essai. 


La classification des Ammophila 


Sans faire un historique complet de la question, j’en arrive 
directement au système proposé par Konr (1906) dans sa mono- 
graphie des espèces paléarctiques. Cet auteur répartit les espèces 
du genre Ammophila K. au sens large en une série de groupes 
d'espèces; lorsque des noms, proposés antérieurement, peuvent 
s’appliquer à certains de ces groupes, il les emploie: il désigne les 
autres par le nom de l’espèce principale. Les caractères utilisés pour 
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distinguer ces groupes sont entre autres: la forme du premier ter- 
gite, la convergence des yeux, le développement et parfois la scul- 
pture du pronotum, la presence ou l’absence d’une suture épisternale 
aux mésopleures, la forme et le nombre des cellules cubitales, la 
denticulation des éperons postérieurs, la présence ou l’absence de 
pulvill ou de dents aux griffes. Voici les groupes proposés par KOHL: 


1. Groupe (ou « subgenus spheciforme ») Psammophila Dahlb.; ce 
nom, préoccupé, doit ètre remplacé par Podalonia = 


2. Groupe Parapsammophila Taschbg. 

3. Groupe Eremochares Gribodo. 

4. Groupe d’armata Illig. 

5. Groupe de fallax Kohl. 

6. Groupe Coloptera Lep. 

7. Groupe Miscus Jur.; peut à peine être maintenu, selon KoHL. 
8. Groupe de ore Taschbg. 

9. Groupe de clavus F. 

10. Groupe Ammophila K. s. s. 


Rorn (1928), dans son étude des espèces nord-africaines, adopte 
le systeme de Kouxz; il indique que le groupe Ammophila s. s. peut 
étre A son tour divisé en cing sous-groupes, auxquels on peut donner 
le nom de l’espece la plus anciennement connue: sous-groupes 
d’induta Kohl, apicalis Brulle, sabulosa L., holosericea F. et nasuta 
Lep. En 1928, GussaKkoVvskıJ crée le sous-genre Argyrammophila 
pour le sous-groupe d’induta. 

La tendance actuelle de la plupart des hyménoptéristes est de 
diviser le groupe en deux genres: Podalonia Spin et Ammophila K. 
C'est ce que fait, par exemple, pour les espèces africaines, LECLERCQ 
(1955), qui répartit en outre les Ammophila dans les sous-genres 
Parapsammophila, Eremochares, Coloptera et Ammophila s.s.; ce 
dernier sous-genre correspond aux groupes 4, 5, 7, 8, 9 et 10 de 
KOHL. 

Ajoutons qu’en 1922 Rouwer a créé pour une espèce des Philip- 
pines un sous-genre Ceratosphex qui correspond peut-étre au groupe 


d'armata. 
Larmature genitale des Ammophila 


Les caractères tirés de l’armature génitale ont été utilisés 
accessoirement par quelques auteurs pour distinguer certaines 
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espèces d’ Ammophila, mais il n’existe pas d’étude d’ensemble. Dans 
le travail d’ALFIERI (1946) sur les espèces d'Egypte, on trouve d’ex- 
cellents dessins de l’armature, dis à la plume d’A. Mocut, mais il 
n’en est pas fait mention dans le texte. J’ai étudié les genitalia d’un 
grand nombre d’espèces paléarctiques et j’ai constaté qu'il existe un 
type très répandu, avec peu de modifications, dans la plupart des 
groupes, et que l’on peut nommer le type habituel; dans certains 
groupes, par contre, on rencontre des types particuliers. 


Type habituel. 


C’est un type probablement primitif chez les Sphecidae, car on 
le rencontre, assez semblable, dans diverses sous-familles. Prenons 
comme exemple Ammophila sabulosa L., du groupe 10 (fig. 1 et 2). 
Les paramères (p) sont pointus a l’extremite; la partie terminale 
de leur bord interne (supérieur) porte une rangée de fortes soies. 
Les volselles, séparées à leur base par un sclérite médian (s), pré- 
sentent une lamina volsellaris (v) située dans le plan horizontal, 
terminée à son angle apical externe par un cuspis (c) situé, lui, 
dans le plan vertical; elles sont munies d’un digitus (d), qui se replie 
sur la face ventrale et se termine par une partie élargie et pointue. 
Les valves du pénis (vp) ne sont pas soudées; elles sont formées 
d’une longue tige, terminée par une téte élargie et repliée sur la 
face ventrale. (Notons en passant que si l’armature était en partie 
saillante a la mort de l’insecte, la dessication entraine souvent le 
recourbement de l’extrémité des paramères et la torsion des valves 
du pénis, ce qui rend les comparaisons difficiles). 

Si Pon examine l’armature de barbara Lep., du groupe 6 (fig. 3 
et 4), affinis K., du groupe 1 (fig. 5 et 6), lateritia Taschbg., du 
groupe 2 (fig. 7 et 8), foleyi Beaum., du groupe 3 (fig. 9 et 10) et 
de bien d’autres espéces qui n’ont pas été figurées ici, on peut faire 
les constatations suivantes: les volselles sont les piéces dont la 
forme générale est la plus constante; les paraméres sont plus ou 
moins pointus et montrent des soies plus ou moins développées: 
les valves du pénis gardent une tige gréle et une téte élargie, mais 
sont de forme plus variable. 

L’étude assez rapide que j’ai faite m’a montré que les valves 
du pénis, en particulier, peuvent fournir d’excellents caracteres spe- 
cifiques et, a titre d’exemple, je figure celles de diverses especes 
du groupe 1 (fig. 21 à 28). Par contre, je n’ai pas réussi a trouver 


290 J. DE BEAUMONT 


Fic. 1-20. 
Armatures genitales, moitié gauche de la face intérieure et face laterale. 


Fig. 1-2: Ammophila sabulosa L. — Fig. 3-4: A. barbara Lep. — Fig. 5-6: 
A. affinis K. Fig. 7-8: A. lateritia Taschbg. — Fig. 9-10: A. foleyı 
Beaum, Fig. 11-12: A. minax Kohl. — Fig. 13-14: A. strumosa Kohl. — 
Mig. 15-16: A. hemilauta Kohl. — Fig. 17-18: A. armata Illig . (grossisse- 
ment deux fois moins fort que pour les autres figures). — Fig. 19-20: 


Sphe r mad rıllosus ", 
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de bons caractères de groupes, c’est-à-dire des particularités qui 
seraient constantes dans l’un ou l’autre des groupes reconnus jusqu’a 
present et qui feraient défaut aux autres; ces caracteres existent 
peut-étre, mais ils ne sont pas frappants au premier abord. 

Une armature de ce type, habituel chez les Ammophila, se ren- 
contre aussi chez certains groupes du genre voisin Sphex L. Je figure 
ici (fig. 19-20) les genitalia de Sphex maxillosus F. qui different surtout 
de ceux des Ammophila par l’absence de fortes soies aux parameres. 


21 22 23 24, 25 26 DE 28 


Fire. 21-23. 
Valves du pénis, vues de profil. 


Fig. 21: Ammophila hirsuta Scop. — Fig. 22: A. tydeı Guill. — Fig. 23: A. fera 
Lep. — Fig. 24: A. roth Beaum. — Fig. 25: A. schmiedeknechti Kohl. — 
DC rraurrantea Mercet Rig 27: A. luffit Saund. — Fig. 28: 
A. dispar Taschbg. 


Types particuliers. 


1. Chez A. minax Kohl, espèce du groupe 1, voisine d’affinis 
(fig. 11-12), les parameres et les valves du pénis sont de forme habı- 
tuelle; la lamina volsellaris, par contre, est tres allongée et le 
sclérite médian est absent ou très peu développé. 


2. Chez toutes les espéces du sous-groupe de nasuta, de la région 
paléarctique et de la région éthiopienne, on observe une forte 
« déformation» des valves du pénis; souvent aussi les parameres 
et les volselles sont d’un type assez particulier (fig. 15-14, 15-16). 

3. Dans le groupe d’armata, on trouve une armature, de tres 
grande taille, tres différente du type habituel (fig. 17-18). Les valves 
du pénis sont extraordinairement développées; les volselles sont de 
forme très spéciale; et surtout, les paramères sont dédoublés en 
deux branches. Enfin, dans ce groupe, le 8° (9°) tergite porte des 
pygostyles, comme chez beaucoup de Sphex. 


Discussion 


Nous constatons que l’étude de l’armature génitale ne confirme 
pas du tout le classement qui avait été établi en utilisant d’autres 
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caractéres, puisque des espèces assez distinctes extérieurement ont 
des armatures tres semblables et que des genitalia tres specialises 
caractérisent des groupes qui n’avaient méme pas recu de dénomi- 
nation subgénérique. 

Si l’on avait base la classification des Ammophila sur armature 
genitale, comme cela se pratique pour certains groupes d’insectes, 
l’on aurait édifié un système très différent de ceux que l’on utilise 
actuellement. L’on aurait sans doute mis tout a fait à part le groupe 
d’armata; Von aurait ensuite séparé le sous-groupe de nasuta et 
l’on aurait enfin réuni tous les autres groupes; qui plus est, l’on 
aurait peut-étre adjoint à cet ensemble une partie des Sphez. 

Où est la vérité ? C’est-a-dire quelle est la classification la plus 
naturelle, rendant le mieux compte des affinités réelles ? Le cas du 
groupe d’armata est assez troublant, et Pon se demande s’il ne fau- 
drait pas lui assigner un rang générique et le placer au méme niveau 
qu’ Ammophila s. |. et Sphex; cependant, par ses caractères externes, 
armata et les especes voisines sont beaucoup plus proches des Ammo- 
phila que des Sphex. Pour les especes du groupe de nasuta et pour 
minax, il n’y a guère de doute; elles doivent rester a peu pres dans 
la situation où on les avait mises. La systématique habituelle, 
basée sur un faisceau de caracteres concordants, est donc beaucoup 
plus naturelle que celle que l’on établirait sur la structure de l’arma- 
ture génitale. J’ai déjà signalé un fait semblable chez les Bembi- 
cinus. 

Ces cas illustrent ce que je nomme parfois la « loi de l’exception », 
entendant par la qu’un caractere fondamental pour la taxonomie 
d'un groupe peut, chez certaines espèces, présenter une variation 
tres accusée et déroutante. Ainsi, l’armature génitale, considérée par 
certains entomologistes comme le caractère par excellence, présente, 
chez les Ammophila du groupe de nasuta et surtout du groupe 
d’armata un type tout à fait «aberrant». Les autres caractères 
n'étant que peu modifiés, on peut supposer que les fortes differences 
observées dans les genitalia ne sont dues qu’a des divergences 
génétiques relativement faibles. 

Quoi qu'il en soit, ces faits démontrent le danger souvent signalé, 
mais que beaucoup ne savent pas éviter, de la taxonomie basée sur 
un seul caractère. Voudrait-on classer les Ammophila d’après la 
presence ou absence de dents aux griffes, l’on placerait dans une 


categorie les espèces des groupes 2, 3, 4, 5 et quelques-unes de celles 
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du groupe 1, dans l’autre catégorie toutes les autres espèces. La 
systématique que l’on baserait sur la présence ou l’absence de 
suture épisternale, par exemple, serait de nouveau très différente. 
Dans ces cas, c’est sans doute l’évolution parallele qui, en faisant 
apparaitre un méme caractere dans divers groupes, est la cause des 
divergences. 

Résumons en disant que plus le nombre de caracteres pris en 
consideration sera grand, plus l’on aura de chances d’arriver à une 
classification naturelle. 

Je dois encore signaler ici un fait qui me semble intéressant. 
Chez les Ammophila, les armatures d’un type spécial se rencontrent 
chez les espéces dont les males ont par ailleurs des particularités 
(pointes, tubercules, déformations) sur le clypéus. Une corrélation 
semblable existe aussi chez une espece sud-américaine faisant partie 
d’un groupe qui n’est pas représenté dans la région paléarctique. 
On peut supposer que certaines combinaisons génétiques entrainent 
une sorte de luxuriance sur des organes variés d’une même espèce. 
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der Gewebeproteinasen (Kathepsine) in verschiede- 
nen Organen männlicher und weıblicher Ratten. 


(Aus dem Zoolog. Institut der Universität Bern.) ! 


I. EINLEITUNG 


Die Suche nach Chemotherapeutica gegen Krebserkrankungen 
hat sich bis heute vor allem auf Stoffe, die in den Purinstoffwechsel 
eingreifen, konzentriert. Dem Proteinstoffwechsel ist dabei nur 
sekundäre Bedeutung zugemessen worden. Wie die Untersuchungen 
von LEHMANN (Zusammenfassung 1957) gezeigt haben, kann am 
sichersten in rasche Wachstumsprozesse eingegriffen werden, wenn 
Therapeutica, die in verschiedene Stoffwechselsysteme eingreifen, 
kombiniert oder successiv verabreicht werden. 

Untersuchungen von JENSEN, LEHMANN und WEBER (1956) und 
v.HAHN und LEHMANN (1958) haben gezeigt, dass das Histostaticum 
Aminoketon E 9 eine starke Erhöhung der Kathepsinaktivität ım 
Schwanz von Xenopuslarven bewirkt. Die Kathepsine spielen ver- 
mutlich eine bedeutende Rolle im Proteinstoffwechsel. Die vorlie- 
genden Untersuchungen über die Gewebeproteinasen in verschiede- 
nen Rattenorganen sollen als Grundlagen für weitere Versuche an 
tumortragenden Ratten dienen. Daneben soll versucht werden, aus 
dem Verhalten der Proteinasen in verschiedenen Organen allge- 
meine Schlüsse über die Funktion dieser Enzyme zu gewinnen. 


II. METHODIK 


Zur Untersuchung wurden die Organe ausgebluteter, 2—3 Monate 
alter Sherman-albino-Ratten verwendet. Von den frisch getöteten 


' Ausgeführt mit teilweiser Unterstützung des Schweiz. Nationalfonds 
und mit Unterstützung der Eidg. Kommission zur Förderung der wissenschaft- 
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Dr. FJ. E. Lehmann danke ich herzlich für seine Unterstützung und sein reges 
Interesse an dieser Arbeit. Herr Prof. Dr. S. Rosin hat mir bei der statistischen 
\uswertung des Materials geholfen. Auch ihm sei herzlich gedankt. Ferner 
danke ich Frl. J. Dubied für ihre technische Assistenz bei den Versuchen. 
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Tieren sind Organstücke (gewöhnlich 1 g) mit der vierfachen Menge 
glasdestillierten Wassers (toluolgesättigt) in einem Glashomogenisator, 
bei gleichzeitiger Kühlung mit Eiswasser, zu 20%igen Homogenaten 
verarbeitet worden. 

Als Substrat für die Kathepsinbestimmungen diente das von 
PECHMANN (1950) empfohlene Nitrocasein (2,25%ige Lösung in In . Ace- 
tat-Puffer, pH 5,0). Das Substrat enthielt 0,2 Mol, direkt vor dem 
Ansatz zugesetztes, Cystein. Systematische Versuche haben gezeigt, 
dass erst Cystein-Konzentrationen, die höher als 0,1 Mol liegen, maximale 
Aktivierung gewährleisten. 

Alle Flüssigkeiten (Wasser, Pufferlösungen, Nitrocaseinlösung) sind 
mit Toluol ausgeschüttelt worden, zur Verhinderung von Bakterien- 
wachstum. Da die Kathepsinaktivität von Leber, Milz und Niere sehr 
hoch ist, wurden für die Bestimmung der Aktivität dieser Organe die 
Homogenate auf die Hälfte (10%ig) verdünnt. Pro Ansatz wurde 30 ul 
Homogenat, bzw. 30 ul Wasser für die Blindwert-Kontrollen, mit 
200 ul Substratlösung gemischt und bei 37° C während 5 h inkubiert. 
Die Proteine der Reaktionsmischung wurden hierauf durch Zugabe 
von 2 ml kalter Trichloressigsäure (10%1ig) ausgefällt, die Röhrchen mit 
Gummistopfen verschlossen und über Nacht im Eisschrank aufbewahrt. 
Am folgenden Tag mussten die Röhrchen zur Sedimentation der nicht 
gespaltenen Proteine während 50—60 min bei ca. 3000 Touren/min 
zentrifugiert werden. Vom Überstehenden, das die vom Patins 
freigesetzten Nitrocaseinbruchstücke enthält, wurden jeweils 2 ml ab- 
pipettiert und mit 1 ml 2n. NaOH gemischt. Die Konzentration der 
Nitrophenolgruppen in diesen Lösungen ist mit dem Unicam-Spectro- 
photometer bei 425 mu gegen eine Lösung von 2 T. Trichloressigsäure 
(10%ig) und 1 T. 2n. NaOH bestimmt worden. Jede Bestimmung 
eines Homogenates wurde dreifach ausgeführt. 


Da die Spaltung des Substrates nicht direkt proportional zur 
Enzymkonzentration verläuft, sind die Extinktionswerte mittels 
einer Eichkurve in willkürlich gewählte Kathepsineinheiten (KE) 
umgewandelt worden (analog zu WEBER, 1957). Von alee unter- 
suchten Homogenaten wurden die Trockengewichte pro 3 x 30 ul 
Homogenat bestimmt. Alle KE sind schliesslich pro mg Trocken- 
gewicht umgerechnet worden. Dies ergibt die spezifischen Ka- 
thepsineinheiten (SKE) der verschiedenen Organe. 

Eine eingehende Diskussion der Methode soll anderswo publi- 
ziert werden. 

III. ERGEBNISSE 


Die folgende Tabelle enthalt die an Muskel-, Lungen-, Leber-, 
Milz- und Nieren-Homogenaten bestimmten Kathepsinwerte, aus- 
gedriickt in SKE. 


296 G. BENZ 


Die Kathepsine sind verschieden stabil. Systematische Ver- 
suche, die anderswo publiziert werden sollen, haben ergeben, dass 
im Verlauf der 5 h dauernden Inkubation fiir Muskel-, Lungen-, 
Leber- und Milz-Kathepsine ein Aktivitätsverlust auf die Hälfte der 
ursprünglichen Aktivität eintritt. Nur beim Nierenkathepsin ist die 
Spaltung des Substrates direkt proportional zur Inkubationszeit; 
d.h. bei 37° G bleibt Nierenkathepsin während 5 h gleich aktiv. 
(Diese Zahlen gelten nur für mit 0,2 Mol Cystein aktivierte Homo- 
genate.) 

Zur Kompensation des Aktivitäsverlustes während 5h Inkuba- 
tionsdauer sind die Extinktionseinheiten der Muskel-, Lungen-, 
Leber- und Milz-Homogenate für die Berechnung der SKE-Werte 
verdoppelt worden. 


TABELLE 1. 


Kathepsinaktivität verschiedener Organe der männlichen 
und weiblichen Ratte, ausgedrückt in SKE. 


M = Mittelwert, m = mittlerer Fehler des Mittelwertes, n = Zahl der unter- 

suchten Homogenate, d = Differenz zwischen M g und M9, t = nach dem 

t-Test bestimmtes t der Differenz, P = Wahrscheinlichkeit für zufällige 
Differenz, * = vgl. Anmerkung im Text. 


SKE Männchen | SKE Weibchen 
Organ n Se | ee a ARE EE d t P 
M m M m 

Muskel . . . 6 1,12 + 0,10) 1,48 + 0,06 | 0,24 
Lunge . . . 6 | 10,32 + 0,98 | 13,22 +1,59 | 2,90 
eher nn 6 |11,80 +1,33 | 16,22 +1,44 | 4,49 | 2,26 | 0,05* 
Milz eta 6 |44,74 +1,00 | 21,08 + 2,48 | "6,34 192.372 70:02 
Niere ... 6 | 25,53 + 3,44 | 37,74 + 3.64 | 12,21 7 2.49 10.08 


Tabelle 1 zeigt eine zunehmende Kathepsinaktivitét in der 
Reihenfolge: Muskel € Lunge < Leber < Milz < Niere. Ganz auf- 
lällıg sind die hohen Werte von Nierenhomogenaten. Ferner ist der 


Unterschied in der Kathepsinaktivität zwischen den Nieren der 
beiden Geschlechter sehr eindrücklich. Auch für Leber und Milz 
lässt sich eine Differenz zwischen Männchen und Weibchen fest- 
stellen. MiLLeR (1948) hat neben verschiedenen anderen Enzym- 


systemen der Rattenleber auch Kathepsinbestimmungen durchge- 
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führt. Der Autor fand ebenfalls weniger Kathepsinaktivität in der 
Leber von Männchen. Nach meinen Berechnungen ergibt sich für 
seine Werte (10 Tiere) ein P von 5%. Unter Berücksichtigung der 
Gleichgerichtetheit der Differenz in unseren unabhängigen, mit ver- 
schiedenen Methoden ausgeführten Bestimmungen, ergibt sich für 
die Richtigkeit der angegebenen Differenz nur noch eine Irrtums- 
wahrschemlichkeit von 1,15%. 


IV. Diskussion 


Für die meisten Bestimmungen der Kathepsinaktivität tierischer 
Gewebe sind bisher Hämoglobin oder reines Casein als Substrat 
benutzt worden. Als Mass für dıe enzymatische Spaltung dieser 
Substrate dient die photometrische Bestimmung des freigesetzten 
Tyrosins. Zu dieser Bestimmung wird Folin-Reagens verwendet, das 
aber auch auf andere aromatische Verbindungen (Toluol) und auf 
reduzierende Substanzen, wie Cystein, reduziertes Glutathion und 
Ascorbinsäure anspricht. Daher lassen diese Methoden keine Cystein- 
Aktivierung und keine Verwendung von Toluol zur Verhinderung 
von Bakterienwachstum zu. 

Da sich gezeigt hat, dass die Kathepsine aus verschiedenen 
Organen verschieden stabil sind (S.296), darf geschlossen werden, 
dass z. B. das Gemisch der Nierenkathepsine nicht identisch ist mit 
der Kathepsinmischung anderer Organe. 

Basson (1956) hat die Kathepsinaktivität von Muskel, Leber, 
Milz und Niere der Ratte mit Hämoglobinsubstrat, ohne Aktivie- 
rung, bei pH 3,5 und pH 7,5 bestimmt. Seine Werte pro g Muskel, 
Leber und Milz sind ungefähr mit den Werten der Tabelle 1 ver- 
gleichbar. Für die Niere hat er hingegen relativ niedrige Werte (fast 
dieselben wie für die Leber) erhalten. Dies deutet darauf hın, dass 
Nitrocasein sich für Nierenkathepsin-Bestimmungen besser eignet 
als Hämoglobin. 

Da Leber, Milz und Niere von zentraler Bedeutung für den 
Stoffwechsel sind, entspricht die (gegenüber den Muskeln) relativ 
hohe Kathepsinaktivität dieser Organe der Erwartung. Erstaunlich 
erscheint die hohe Kathepsinaktivitàt in der Lunge. Immerhin ist 
ihre Aktivität doch statistisch gesichert niedriger als diejenige von 
Milz ım Männchen und im Weibchen. 
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Interessant ist die Tatsache, dass die wichtigsten Stoffwechsel- 
zentren, nämlich die Leber und ganz besonders die Niere, in der 
weiblichen Ratte eine bedeutend höhere Kathepsinaktivitàt auf- 
weisen als in männlichen Tieren. Da die androgenen Hormone eine 
Erhöhung des Eiweissansatzes und damit stärkeres Wachstum be- 
wirken, könnte man die grössere Kathepsinaktivität in der weib- 
lichen Leber und Niere dem erhöhten Stickstoffumsatz der Weibchen 
zuschreiben. Dafür sprechen auch die Resultate von JUNQUEIRA und 
RornscHıLnp (1953), die zeigen, dass Kastration bei Mäusen eine 
erhöhte Kathepsinaktivität der Nieren bewirkt. Die gleichen Auto- 
ren haben auch nachgewiesen, dass die Kathepsinaktivität in der 
untätigen Submaxillardrüse (Abschnirung des Ductus) sinkt. 
Ferner haben GREENBAUM und GREENWOOD (1954) festgestellt, 
dass die Kathepsinaktivität in den Milchdrüsen der Ratte vom 
10. Tage der Trächtigkeit an stetig ansteigt. In der Kathepsin- 
Literatur wird die Rolle der Kathepsine im Zellstoffwechsel viel 
diskutiert. Fruron et al. (1953) konnten zeigen, dass Kathepsin C 
in vitro nicht nur Peptidbindungen hydrolysieren, sondern unter 
geeigneten Versuchbedingungen auch Polypeptide synthetisieren 
kann. Die Untersuchungen von JENSEN et al. (1956) und 
DEUCHAR et al. (1957) haben ergeben, dass die Kathepsinaktivitàt 
in regenerierenden Amphibienschwänzen stark zunimmt. Ebenso 
erzielte Maries et al. (1951) in hypophysektomierten weiblichen 
Ratten eine Steigerung der Kathepsinaktivität nach intraperito- 
nealer Applikation von Wachstumshormon. Diese Erhöhung der 
Kathepsinaktivität trat auch dann ein, wenn der Ratte so wenig 
Futter geboten wurde, dass sie trotz Hormonzufuhr nicht wachsen 
konnte. 

Umgekehrt konnten die gleichen Autoren zeigen, dass Thyroxin 
ebenfalls eine starke Steigerung der Kathepsinaktivität in weib- 
lichen Ratten bewirkt. Zudem hat WEBER (1957) im metamorpho- 
sierenden Schwanz der Xenopuslarve eine starke Zunahme von 
Kathepsin festgestellt. Er folgerte aus diesem Ergebnis, dass das 
Kathepsin in vivo vor allem proteolytische Funktionen habe. Zum 
gleichen Resultat führten auch Untersuchungen am Schwanz von 
hungernden Xenopuslarven (Benz 1957) sowie die Tatsache, dass 
die Kathepsinaktivität im regredierenden Flexner-Jobling-Carci- 
noma (Fonor et al. 1955) und im regredierenden Walker-Carcino- 
sarcoma-256 (Benz unpubl.) ansteigt. Sowohl für anabolische wie 
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fur katabolische Funktionen von Kathepsin lassen sich also Argu- 
mente finden. Sicher steht die Kathepsinaktivität immer in direkter 
Beziehung zum Proteinumsatz des betreffenden Gewebes. Da die 
Gewebe eines Organismus keine statischen Gebilde sind, sondern 
sich im fortwährenden Abbau und Wiederaufbau befinden, könnte 
man annehmen, dass den Kathepsinen die Aufgabe zukommt, ein 
dynamisches Gleichgewicht zwischen Zellproteinen und Protein- 
Bausteinen aufrecht zu erhalten. Bei proteinreicher Ernährung 
würden dabei die aufbauenden, bei Stickstoffmangel die abbauen- 
den Prozesse überwiegen. Nach unseren heutigen Kenntnissen 
dürfte das Kathepsin selbständig in der Lage sein, Proteine und 
Peptide abzubauen. Man muss sich aber wohl vorstellen, dass es 
zur Proteinsynthese weiterer vitaler Systeme bedarf. 


SUMMARY 


1. The catheptic activity in homogenates of muscle, lung, liver, 
spleen and kidney of the rat with activation (0.2 M cysteine) 
has been determined. The substrate was a 2.25 per cent solu- 
tion of nitrocasein in acetate buffer pH 5.0. 


2. The catheptic activity per mg dry weight is highest in kidney 
and lowest in muscle. The other organs lie between these 
extremes. The activity in kidneys of the male is much lower 
than that in females. 


The results have been discussed. From the known facts the 
conclusion has been derived, that catheptic activity is always 
high in tissues with high protein turnover. 


cu 
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N° 10. E. Binder, Genève. — Anatomie de Gyraulus 
gibbonsi Nelson de Côte d’Ivoire (Moll. Gasterop.). 


(Avec 2 figures dans le texte.) 


La description de Planorbis gibbonsi par NeLson (1878) était 
accompagné d’une figure qui manifestement n’y correspondait pas, 
c'est pourquoi pendant longtemps Videntité de cette espèce a été 
douteuse. Ce sont Pitspry et BEQUAERT (1927) qui, ayant examiné 
des exemplaires de la localité type (Zanzibar), ont publié une nou- 
velle figure qu’on peut, semble-t-il, considérer comme le véritable 
P. gibbons. | 

Au cours d’un séjour au Centre suisse de recherche scientifique 
en Côte d'Ivoire en 1954 j'ai récolté assez abondamment des 
Planorbes qui correspondent exactement à la figure de PıLssry et 
BEQUAERT et à la description de NELSON, dans un biotope qui est 
tout à fait celui indiqué par ce dernier: sur les feuilles mortes dans 
Peau stagnante (BINDER 1957). J’ai étudié leur anatomie sur des 
dissections et sur des coupes sériées +. 

La couleur du corps de l’animal est gris pâle. Sa région antérieure 
(fig. 1a) présente un orifice génital mâle placé comme toujours à la 
base du tentacule gauche. L’anus s’ouvre à l'extrémité d’une 
languette sous laquelle se trouve l’orifice génital femelle, un peu 
en retrait. Un repli borde le pneumostome. La pseudobranchie est 
tres peu développée. La cavité pulmonaire est longue, faisant 
presque un tour complet. Sa surface interne ne presente aucune 
crête. Il n’y a pas de bande musculaire le long du rein. Le rein lui- 
même est un tube simple, sans replis; sa partie terminale réfléchie 
qui constitue l’uretere est très courte. 

Le tube digestif forme une anse avec l’estomac au sommet. 
Le coecum débouche dans le pylore par le méme orifice que le 
canal hépatique. La radula (fig. 1c) est composée d’environ 70 ran- 
gées de dents. La centrale porte, chez certains individus, 2 pointes 


1 Une partie de ces coupes ont été faites à l’Institut tropical par le labo- 
ratoire de M. le professeur Geigy, à qui j’adresse ici mes vifs remerciements. 
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externes de chaque còté au lieu d’une. Les dents latérales et les 
marginales different peu: le nombre des pointes passe de 4 vers le 
centre a 6 ou 7 vers les bords, la pointe médiane étant toujours la 
plus forte. Il y a 9 à 11 latérales et marginales en tout par demi- 
rangée, sans limite nette entre les deux catégories. La machoire 
est formée d’une trentaine de plaques chitineuses allongées, serrées. 

Le système nerveux central montre des ganglions qui sont tous 
bien distincts, bien que rapprochés (fig. 10). 


8 eS eS — 


0,01mm 


Fic. 1. Gyraulus gibbonsi Nelson. 

a) partie antérieure du corps, côté gauche, le manteau étant coupé selon les surfaces 
hachurées et enlevé: an, anus; bm, bord du manteau: 0g, orifice génital male; 0%, orifice 
génital femelle; ps, pneumostome; r, rectum. 

b) système nerveux central; ganglions: ab, abdominal; bc, buccaux; ce, cervicaux; 
pd, pédieux; pl, palléaux; v, viscéraux. 

c) dents de la radula. 


Appareil génital (fig. 2): La glande hermaphrodite est composée 
d'une douzaine de follicules disposés sur deux rangs. Un élargis- 
sement irrégulier et contourné du canal hermaphrodite joue le röle 
de vésicule séminale. Ce canal arrive au carrefour tout pres de 
l’origine du spermiducte. Le carrefour (fig. 2d) est formé de deux 
poches dont la plus postérieure recoit le canal de la glande de l’albu- 
mine; la plus antérieure est un diverticule de l’origine de l’oviducte 
dont elle a la structure. L’oviducte est un tube a parois glandulaires 
mais non plissées et sans diverticules. Le long de son parcours leur 
aspect histologique change, elles remplissent successivement les 
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Fic. 2. Appareil génital de G. gibbonst. 


a) ensemble. — b) complexe pénien. — c) extrémité du penis. — d) carrefour. 
al, canal de la glande de l’albumine; ca, carrefour; d, canal deferent; ch, canal herma- 
phrodite; cp, complexe pénien; d, diaphragme; fp, fourreau du penis; ga, glande de 
l’albumine; gh, glande hermaphrodite; mr, muscle rétracteur; od, oviducte; p, penis 
pm, piliers musculaires; po, poche formée par l’oviducte; pp, prepuce; pr, prostate; 
rs, réceptacle séminal; sd, spermiducte; st, stylet; v, vagin; vs, vesicule seminale, 


304 E. BINDER 


fonctions de glande a mucus, de glande nidamentaire et d’utérus 
sur environ un tiers de la longueur respectivement. Le réceptacle 
séminal est ovale, porté par un petit canal de méme longueur que 
lui. La prostate, elle aussi, est formée d’un long tube sans ramifi- 
cations. Elle rejoint le spermiducte a l’origine du canal deferent. 
L’appareil copulateur mâle (fig. 2b) a un fourreau du pénis qui n’a 
que la moitié de la longueur du prépuce; mais il contient un penis 
tres long qui occupe encore la plus grande partie du prépuce. (Ce 
n’est pas la une disposition accidentelle, elle a été retrouvée chez 
tous les exemplaires disséqués ou coupés.) L’extrémité du pénis 
est toujours légerement recourbée, avec une ouverture subtermi- 
nale, et porte un minuscule stylet chitineux de moins de 10 u de 
long (fig. 2c). Le prépuce, assez large, est soutenu par deux piliers 
musculaires longitudinaux. 

L’attribution de cette espece au sous-genre Gyraulus Charpen- 
tier, faite d’apres les caracteres de la coquille, se trouve confirmée 
par les données anatomiques: systeme nerveux, tube digestif, 
radula et machoire, grandes lignes du systeme génital. Les carac- 
teres spécifiques sont dans la forme du carrefour et surtout du 
complexe penien et du long penis. L’extrémité du penis et la forme 
du stylet rappellent ceux du sous-genre Armiger Hartmann, qu’on 
réunit maintenant a Gyraulus. 
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N° 11. Peter Bopp, Basel. — Zur Frage der Hirsch- 
population im Schweizerischen Nationalpark !. 


Zuverlässige Wildzahlungen des Aufsichtspersonals existieren 
erst seit 1918. In der Meinung, dass es an der Zeit wäre, auch das 
Grosswild unseres bald 50 Jahre alten Nationalparkes ins Blickfeld 
der wissenschaftlichen Forschung zu ziehen, habe ich sämtliche 
brauchbaren Angaben der Parkwächter, der Eidg. Nationalpark- 
Kommission sowie wichtige Aufzeichnungen aus dem Nachlass 
des ehemaligen Oberaufsehers Dr. BRUNIES (siehe auch CASTELLI 
1941 und Brunies 1948) geprüft und zusammengestellt. Zudem 
sammelte ich von 1949—1957 eigenes Beobachtungsmaterial auf 
mehreren Exkursionen in den Nationalpark und ins Unterengadin. 
Ich beschränke mich zunächst auf das Hirschwild. 


ENTWICKLUNG 


Wie aus Abb. 1 hervorgeht, zeigt die Hirschpopulation im 
Nationalpark seit dem ersten Wiederauftreten dieses grössten ein- 
heimischen Wildsäugers eine recht harmonische Entwicklung. 
Nach der Angliederung des Gebietes von Ova Spin und der Er- 
richtung des Bannbezirkes Selva-Carolina-Varusch im Jahre 1932 
stieg der Bestand in vermehrtem Masse an (1933, 1934). Bestandes- 
abnahmen waren jeweils nach besonders strengen und schneereichen 
Wintern zu verzeichnen (1935, 1945, 1948, 1950, 1951, 1953). Es 
war eine der Leitideen bei der Gründung des Parkes, diesen Alpen- 
raum wieder in den sekundären Urzustand zurückpendeln zu lassen. 
Hinsichtlich des Hirschbestandes ist dieser Versuch zweifellos 
geglückt, da die Population nach rund 40 Jahren, wie aus der 
Kurvendarstellung ersichtlich ist, die Klimax erreicht hat, indem 
seit 1949 eine diesen Endzustand kennzeichnende, stärkere Ampli- 
tude der Kurve auftritt, die auf das erreichte, gleitende, bio- 
zönotische Gleichgewicht hinweist. Wie vor Jahren vorausgesehen, 


1 Diese Untersuchung wurde unabhängig von der Tätigkeit der Wissen- 
schaftlichen Nationalparkkommission durchgeführt. 
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weist der Endbestand durchschnittlich 700 Individuen auf (500-800), 
was der landschaftlichen Gestalt und den Nahrungsverhältnissen 
unseres Parkes durchaus entspricht. In niederer, nicht-gebirgiger 
Lage würden etwa 2000 Tiere den Normalbestand darstellen (siehe 
DarLING 1946). Wenn im Nationalpark ein Hirsch durchschnittlich 
20—30 ha beansprucht, so ist diese Besetzung durchaus normal, 
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Ass. 1. 


Entwicklung der Hirschpopulation im Schweizerischen Nationalpark von 
1918—1955. 


gilt doch nach ELTz 1955 1 pro 50 ha als sehr geringe Besiedlungs- 
dichte im Wirtschaftswald. Die in der Öffentlichkeit zirkulierenden 
hohen Bestandeszahlen von z. B. 1000 für das Jahr 1955 (Burck- 
HARDT 1957) sind schon theoretisch-biologisch unmöglich und ent- 
sprechen auch nicht der Wirklichkeit. Betrachtet man das Jahr 
1954 mit einem Bestand von 600 Hirschen, wovon ca. 400 Kühe; 
wenn, wie üblich, nur 60— 70%, fruchtbar sind und wir den unver- 
meidlichen Abgang der Neugeborenen im 1. Lebensjahr einrechnen, 


so resultiert eine Vermehrung um bestenfalls 200 Individuen; diese 
Vermehrung ist tatsächlich auch in Wirklichkeit festgestellt worden 


und figuriert im Bericht der ENPK. Vermehrte Zu- und Einwande- 


ee cnò, 
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rung hat in grossem Masstab nie stattgefunden. Keinesfalls ist also 
der Nationalpark mit Hirschwild überbesetzt; auch das Gesch- 
lechterverhältnis ist (im Gegensatz zur Meinung von BURCKHARDT 
und Barr, WNPK, SNG 1952) mit rund 30% Männchen zu 70% 
Weibchen normal und entspricht den Verhältnissen in anderen 
Hirschbeständen (siehe z. B. die Angaben von BENINDE, 1937, für 
Polen). Es darf dabei nicht ausser Acht gelassen werden, dass der 
Abgang an Hirschkälbern im Gegensatz zu den Wildkälbern im 
1. Lebensjahr normalerweise beachtlich grösser ist, rund 70 zu 30% 
(siehe BIEGER 1931). 


AUSBREITUNG 


Abb. 2 zeigt die Ausbreitung des Hirschwildes im Nationalpark. 
Die erste Besiedlung erfolgte in den Tälern Tantermozza, Cluoza 
und Spöl bereits 1915; 1919 trat der Hirsch im Trupchum auf, 1923 
zum ersten Mal im Scarl-Gebiet. Gerade dieses spät besiedelte 
Gebiet, in dem der Bestand überhaupt erst anfangs der Dreissiger- 
jahre zu wachsen begann, hat sich innert 20 Jahren zu einem der 
hirschreichsten entwickelt. Auch im Ofenberggebiet, das 1921 
besiedelt worden war, entwickelte sich der Bestand sehr rasch und 
gut, sodass der Ostteil des Nationalparkes mit seinen zu reinen 
Beständen neigenden Bergföhren-(Fuorn) und Arvenwäldern (Min- 
ger) sich als besonders günstig erwiesen hat. Hier dürfte nicht 
unwesentlich die Landschaftsform dazubeigetragen haben, indem 
das mögliche Besiedlungsgebiet im Ostteil ausgedehnter, weniger 
gebirgig und flacher ist, was der Hirsch als ehemaliger Bewohner 
der Voralpen- und Mittellandwälder bevorzugt (grössere Wald- 
komplexe, Suhlen, Kampfplätze). Die Besiedlung ist aber ın erster 
Linie vom zentralen Parkteil ausgegangen. 

Hirsche zeigen ganz allgemein eine Tendenz zu jahreszeitlichen 
Wanderungen. So wandern in den amerikanischen Nationalparks 
die riesigen Wapiti-Hirschrudel zur Herbstzeit ins Tiefland ; ähnlich 
verhält es sich in unserem Nationalpark, wenn auch in bescheidene- 
rem Rahmen. Die Wanderungen spielen sich hier infolge der starken 
Einengung des Lebensraumes nur noch andeutungsweise ab. Der 
Grossteil des Hirschwildes verlässt im Winter den Park und bezieht 
Wintereinstände im Inn-, Scarl- und Münstertal, die man seit Jahr- 
zehnten kennt. 
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HIRSCHSTERBEN 


Duerst beantragte der WNPK 1933 eine Mineralstoffregelung ; 
er stellte an eingegangenen Parkhirschen mangelhafte Verknöche- 
rung fest und führte sie auf Kali- und Phosphorsäuremangel zurück. 
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ABB. 2. 


Ausbreitung des Hirschwildes im Schweizerischen Nationalpark 
von 1918—1955. 


Diesem Problem ist von den verantwortlichen Stellen wenig Be- 
achtung geschenkt worden; das Wintersterben ging weiter (Abb. 3), 
allerdings in einem Masse, das die stete Entwicklung der Gesamt- 
population nicht zu beeinträchtigen vermochte, und erregte Auf- 
sehen in der tierfreundlichen Öffentlichkeit. Winterverluste von 


Se 
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über 10% des Bestandes liegen über dem aus anderen Hirschrevieren 
bekannten Normalwert (2—4%, evt. 5—8% in ganz strengen 
Wintern). | 

Man schloss auf allgemeinen Nahrungsmangel im Winter und 
veranstaltete im Spätherbst 1956 und 1957 eine Sonderhirschjagd 
auf das aus dem Park austretende Rotwild. 

Vergleiche zeigen, dass die Parkhirsche viel magerer und weniger 
gut ernährt sind als Tiere aus anderen Ländern. Das Engadin weist 
kalk- und phosphorsäurearme Wiesen auf, und als Folgeerscheinung 


ABB. 3. 


: Verendete Hirschkuh bei Prasüras-Varusch. Fund März 1955. 

: Skelettreste zweier Nationalparkhirsche: eines 10 Monate alten Jung- 
hirsches und eines mehrjährigen Tieres. Die Knochen zeigten Fasspuren 
von Füchsen. Fund Juni 1956. 


D> 


gehaltarmer Nahrung trat namentlich früher die Knochenbriichig- 
keit (Osteomalazie) des Stallviehs auf, von TGETGEL (1928) als 
Scarl-Krankheit, Giallera oder Malmagliar beschrieben. Es wäre 
m. E. zunächst einwandfrei abzuklären, ob diese durch geeignete 
Massnahmen beim Stalltier weitgehend ausgeschaltete Osteomalazie 
für das überdurchschnittliche Sterben des freilebenden Wildes ver- 
antwortlich sein könnte. Bezüglich des Krankheitsbildes wären 
allerdings Parallelerscheinungen vorhanden: 1. Abmagerung durch 
verminderte Fresslust, 2. Spezieller Abgang der Jungtiere (Kalk- 
mangel, Durchfall), 3. z. T. mangelhafte Kalkeinlagerung ın den 
Knochen. Die Krankheit als solche wäre zwar schwierig festzu- 
stellen, weil vorauszusehen ist und der Wirklichkeit entsprechen 
würde, dass die Tiere an Erschöpfung und Unterernährung sterben, 
bevor sie die typischen Anzeichen einer Osteomalazie zeigen. 
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Die Osteomalazie, über die ein umfangreiches Schrifttum besteht 
(Maurer 1928, LicHTSTEINER 1945 u.a), ist eine sehr komplexe 
Erscheinung mit verschiedenen Ursachen: 1. CaO- und P,0;- 
Mangel, 2. Vitamin-(spez. Vit. C)- Mangel, 3. Mg-Mangel, 4. Dispo- 
sition des Individuums (zarte Konstitution). Letzteres wäre be- 
sonders für die Hirschkälber und eventuell für das im Park schwach 
vertretene Rehwild anzunehmen. BeckA (1931) hat die bedeutsame 
Erkenntnis gemacht, dass oft nicht Kalk-, sondern Mg-Mangel zur 
Osteomalazie führt, indem sich der Organismus als unfähig erweist, 
den Kalk aus der Nahrung zu resorbieren und biologisch zu ver- 
werten. Da herbivore Tiere ihren Mg-Bedarf vorwiegend aus dem 
Chlorophyll der Pflanzen decken, besteht auch für das Parkwild 
die Möglichkeit eines Mangels an frischer, chlorophyllhaltiger 
Nahrung (Trockengebiet, kurze Vegetationsperiode). Durch Fütte- 
rungsversuche auf wissenschaftlicher Grundlage (kalk-, phosphor-, 
chlorophyll-, resp. Mg- und vitaminreiches Futter) im und um den 
Park (etwa in einer seit Jahrzehnten von den Fachleuten gefor- 
derten Bannzone rings um den Park) könnten diese wichtigen 
Fragen beantwortet werden. (Anlage von Wildäckern; von Futter- 
raufen oder -trögen: Kraftfutter mit den nötigen Zusätzen wie z.B. 
Polysan, ein Hydroxyd des Mg, Kleeheu, Luzerne, Eschenlaub; 
von Tränken: oder Fütterung wasserhaltiger Pflanzen wie Rüben- 
schnitzel und Flechten; von Salzlecken: Förderung der Verdauung 
durch Kochsalz, Eisen, Kalk- und Mg-Salze). Es bestande dann 
auch die Möglichkeit, das Hirschsterben erfolgreich zu bekämpfen, 
sofern dies im Interesse des Parkes und des Wildes wünschenswert 
erscheint. Bejagung des Wildes bei seinem Austritt aus dem winter- 
lichen Park hingegen ist sowohl vom biologischen als auch vom 
tierpsychologischen Standpunkt aus in jeder Beziehung abzu- 
lehnen, weil dadurch weder Flurschäden verhindert noch dem 
Hirschwild bessere Nahrungsgrundlagen geboten würden. 
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N° 12. Dieter Burckhardt, Sempach. —- Kindliches 
Verhalten als Ausdrucksbewegung ım Fortpflanzungs- 
zeremoniell einiger Wiederkäuer !. 


(Mit 1 Textabbildung.) 


Bei der Beobachtung der Brunft von Gemse Rupicapra rupi- 
capra (L.) und Rothirsch Cervus elaphus L. im Schweizerischen 
Nationalpark und Zufallsbeobachtungen über die Brunft des 
Damwildes Dama dama (L.) im Jardin des Plantes in Paris sind mir 


1 Ausgeführt mit Unterstützung des Schweiz. Nationalfonds zur För- 
derung der wissenschaftlichen Forschung. 
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bestimmte Ausdrucksbewegungen aufgefallen, die möglicherweise 
gleiche Funktion und gleichen Ursprung haben, und über die ich 
kurz berichten möchte. Der Gesamtverlauf der Brunft wird an 
anderer Stelle ausführlich geschildert. 


a 
a. 5A a Sn 


Abb. 1. a) Gemsgeiss (rechts) in „Demutshaltung “vor dem g. — b) „Demuts- 
haltung“ der Damwildkuh. — c) Junger Damhirsch ar sich bei 
Annäherung des stärken g. — d) Hirschkuh drückt sich bei Annäherung 
des Hirsches. Der Hirsch hat den Kopf abgewandt und bleibt stehen. 


Die BEOBACHTUNGEN 


Der Gemsbock verteidigt zur Brunftzeit mehr oder weniger 
deutlich ein Territorium, in dem sich ein bis mehrere Gruppen von 
22 mit Jungtieren aufhalten. Das g kontrolliert immer wieder 
einzelne 9. Dem sich nähernden 3 gegenüber kann ein © folgende 
Reaktionsweisen zeigen: 


a) Es bleibt ruhig liegen oder frisst ohne merkbare Reaktion weiter. 

b) Es flüchtet sofort. 

c) Es kauert sich nieder und harnt. 

d) Es duldet eine Berührung und es kommt anschliessend meist 
zum Deckakt. 

e) Es rennt dem sich nähernden ¢ einige Schritte entgegen. Kopf 
und Hals sind ausgestreckt und gesenkt, die Schnauzenspitze 


etwas gehoben. In dieser Haltung verharrt das 9 einige Augen- 
blicke vor dem 3, das ebenfalls ruhig stehen bleibt (Abb. 1a). 


Nach einigen Sekunden flüchtet in der Regel das 9. 
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Dieses Hinrennen in der merkwürdigen Haltung fällt einem 
sofort auf. Die Häufigkeit, mit der diese Ausdrucksbewegung auf- 
treten kann, zeigt Tabelle 1 mit den Notizen eines zufällig gewählten 
Beobachtungstages. Die während drei Stunden ununterbrochen 
beobachtet Gemsgruppe bestand aus einem 4 und 6 und 3 99. 


ABR Et. 


Aktivität von Gemsbock und Gemsgeissen am 24.11.1956 
von 11 bis 14 h bei Varusch. 


Aktivität des ¢ Aktivität der 29 
gegenüber dem g 
Markieren a . 5 X RICE aac TEX 
Verfolgung von andern § 6x Elarnen gene LATE, 13x 
Kontrolle von 92 = . 31x sleichsultte 2. . .. : De 
Besattuneen . . = + « 3x Demusshaltung, 2. ... 9X 
GSC, WER 3 X 
Bauen... CNE) I à X 


Die gleiche eigentümliche Haltung können auch junge Böcke 
gegenüber ältern, voll geschlechtsreifen Böcken einnehmen. Einmal 
sah ich sie auch ausserhalb der Brunftzeit von einer einjährigen 
Gemse gegenüber einer Geiss mit Kitz. 

Anlässlich einiger Besuche des Jardins des Plantes Ende Oktober 
1957 konnte ich bei einem Damwildrudel bestehend aus einem ¢ ad, 
einem & juv., 5 92 und 3 Kälbern eine ausserordentlich ähnlich 
aussehende Haltung bemerken. 

Wenn sich das ¢ einer Hirschkuh nähert, nimmt diese eine 
charakteristische Haltung an oder geht sogar auf das $ zu. Der 
Schwanz ist — bei voller Intensität der Ausdrucksbewegung — 
senkrecht aufgestellt, Hals und Kopf weit vorgestreckt, die 
Schnauze leicht geöffnet. Man sieht rasche Bewegungen der Zunge 
(Abb. 15). Das © führt dazu schnelle stossende Kopfbewegungen 
schräg nach oben durch und lässt eine halblaute murmelnde 
Rufreihe ertönen, die für mich wie ,maumaumau“ oder ,,ememe- 
memem“ tönt. Auch diese Ausdrucksbewegung tritt häufig auf 
(Tabelle 2). 

Anders als die Kühe reagiert das junge g, das nach dem Aus- 
sehen des Pinsels zu schliessen, noch nicht geschlechtlich aktiv ist. 
Der starke Hirsch verscheucht den Junghirsch immer wieder. Auf 
der Flucht hält der Junghirsch den Kopf und Hals gesenkt und 
wagrecht ausgestreckt. Ruht der Junghirsch liegend am Boden, so 
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legt er beim Näherkommen des alten Hirsches sofort Hals und Kopf 
flach hin (Abb. 1c). 

Ganz ähnlich reagierte eine Rothirschkuh auf die sich immer 
wieder folgenden Annäherungen des 3, deren Tätigkeit ich am 


TABELLE 2. 


Zahlenmässiges Auftreten verschiedener Verhaltensweisen 
der Damhirschkühe gegenüber der Annäherung des 3. Jardin des Plantes. 
27./28.10.57 während je einer Stunde. 


Rlucht c. ae > ae N pe I 
Demutshaltung ea ee ee | 
Gleichgültig . . Ok ot eee 
Berührung durch g geduldet MN eee 
Aufreiten des & . . . ago 7X 


29.9.1956 bei Murter während 8 Stunden verfolgte. Auffällig war, 
wie der Hirsch vor der flach am Boden liegenden Kuh mit abge- 
wandtem Kopf stehenblieb oder sich wieder einige Schritte zurück- 
zog (Abb. 1d). Das 9 war offensichtlich kurz vor dem Oestrus, und 
darum das g so stark an sie gefesselt. Dieses sonderbare Verhalten 
sah ich sonst nur noch einmal bei einem andern 9. Aber bei der 
8 stündigen Beobachtung trat die Haltung so häufig und deutlich 
auf, dass es sich meiner Meinung nach um eine typische Ausdrucks- 
bewegung handeln muss, die allerdings wohl nicht so oft gesehen 
wird, da sie anscheinend einen bestimmten physiologischen Zustand 
voraussetzt (Tabelle 5). 


TAB HERE To: 


Reaktionsweise einer Hirschkuh gegenüber einem 3. 29.9.56. 
Murter 0730-1430. 


Piucnt 7, OR 
Hinlegen des ‘Halses (Demutshaltung) . 20% 
Gleichgültig . . a AE 
Berührung durch 3 geduldet ee SUR UE 


Vom URSPRUNG DER AUSDRUCKSBEWEGUNG 


Die soeben geschilderten Haltungen erinnern ausserordentlich 


stark an Bewegungsabläufe, wie wir sie von Jungtieren der betref- 
lenden Arten kennen. Um einwandfrei belegen zu können, dass es 
sich um gleiche Bewegungen handelt, wären allerdings vergleichende 


Filmaufnahmen nötig, über die ich nicht verfüge. Die Haltung der 
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Gemsgeiss und der Damhirschkuh gleichen sehr stark dem Verhalten 
der Jungtiere, die sich der Mutter nähern, um an ihr zu trinken. 
Beim Damwild konnte ich nebeneinander die Haltungen des trinken- 
den Jungtieres und die Ausdrucksbewegung des 9 gegeniiber dem 
6 vergleichen. Auch das Damhirschkalb hebt in der Regel den 
Schwanz schon bei der Annäherung zur Mutter. Es macht die 
gleichen stossenden Kopfbewegungen und hat die gleiche Haltung 
eingenommen. Ebenso lässt es den eigenartigen Ruf hören. Das 
flache Hinliegen der Rothirschkuh gleicht dem Sichdrücken des 
Hirschkalbes. 


Die BEDEUTUNG DER AUSDRUCKSBEWEGUNG 


Nun noch kurz zur Bedeutung der beobachteten Ausdrucks- 
bewegungen. TINBERGEN 1953 analysiert in seinem Buch ,,Social 
Behaviour in Animals“ die Funktionen des Paarungsverhaltens und 
weist u. a. darauf hin, dass durch den bei höhern Wirbeltieren zur 
Besamung nötige körperliche Kontakt eine Reihe von Problemen 
auftreten, da ja viele Tiere einen körperlichen Kontakt meiden. 
Berührung bedeutet häufig Fang durch einen artfremden Feind 
oder auch Störung bei der Nahrungsaufnahme durch den Artge- 
nossen. Der Fluchttrieb — in erster Linie der 2% — muss also durch 
Ausdrucksbewegungen des g unterdrückt werden. Dazu kommt aber 
noch ein weiterer in unserm Zusammenhang besonders wichtiger 
Umstand. Die gg vieler Arten — das gilt auch für verschiedene 
Hirscharten und die Gemse — sind zur Brunftzeit unverträglich 
und bekämpfen gleichgeschlechtige Artgenossen, aber auch die 99, 
wie tötliche Unfälle in Gefangenschaft immer wieder zeigen 
(HEDIGER o. J.). Vor allem bei Tierarten, bei denen sich beide 
Geschlechter ähnlich sehen, ist die Hemmung des Kampftriebes 
durch bestimmte Ausdrucksbewegungen besonders wichtig. Ich 
glaube es war HeinrotH 1924-28, der für solche Ausdrucksbe- 
wegungen den Namen Demutshaltung geprägt hat. Sie 
sind sehr verbreitet im Sozialleben der höhern Tiere und spielen 
nicht nur beim Paarungsverhalten eine Rolle. Oft sehen diese 
Demutshaltungen gleich aus wie bestimmte Bewegungen von Jung- 
tieren, doch können auch ganz andere Verhaltensweisen dazu 
dienen (z. B. bei Fuchs Temsrock 1957, bei den Tylopoden PILTERS 
1954). Eine Zusammenstellung von Lack 1940 zeigt, wie weitver- 
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breitet das kindliche Verhalten (Balzfüttern) gerade im Paar- 
bildungs- und Paarungszeremoniell der Vögel ist. Wir wollen aber 
festhalten, dass die Bedeutung dieses „Kind-Verhaltens“ eines 
Partners des Paares nicht nur zur Umstimmung des Kampftriebes 
dient, sondern noch andere Funktionen besitzen kann (TINBERGEN 
1953956); 

Dass Jungtiere bei vielen Arten noch nicht streng in das soziale 
Gefüge einer Gruppe eingeordnet sind und deshalb auch häufig 
von erwachsenen Artgenossen bis zum körperlichen Kontakt ge- 
duldet werden, ist ja bekannt. Man kann das auch bei Gemsen 
immer wieder schön beobachten. Die wenige Tage alten Gemskitze 
kennen ihre Mütter noch nicht individuell. Unter bestimmten Vor- 
aussetzungen kommt es daher immer wieder zu Verwechslungen. 
Ein Gemskitz versucht bei einer „fremden Mutter“ zu trinken. Die 
Gemsgeiss wehrt das fremde Kitz ab. Doch sind die Abwehr- 
bewegungen schwach und zögernd und wirken verglichen mit der 
Abwehr gegenüber ältern Argenossen gehemmt. Darum glaube ich, 
dass die anfangs beschriebenen Ausdrucksbewegungen, als Elemente 
kindlichen Verhaltens aufgefasst werden müssen mit der Funktion 
der Hemmung des Kampftriebes beim Geschlechtspartner. 
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N° 13. Ralph Gander, Heerbrugg-SG. — Primär- und 
Sekundar - Fluoreszenz - Beobachtungen an Aédes-, 
Culex- und Anopheles-Larven. (Mit 2 Abbildungen.) 


EINLEITUNG 


Angeregt durch fluoreszenzmikroskopische Befunde vor allem 
auf botanischem (1), mikrobiologischem (12) und cytologischem (8) 
Gebiet, interessierte es mich, die entsprechenden Möglichkeiten auch 
für Stechmückenlarven einer näheren Prüfung zu unterziehen. 

Insbesondere die Literaturhinweise, wonach unter gewissen 
Voraussetzungen lebende von toten, aktive von passiven Zellen 
und Geweben und in Zellen wiederum die Stellen besonderer 
Aktivität (Redoxorte) mit Fluorochromen darstellbar seien, liessen 
es als möglich erscheinen, über die Schlüpfreaktion von Aödes 
neue Erkenntnisse zu gewinnen. 

In dieser Hinsicht sei kurz folgendes rekapituliert: Im Gegensatz 
zu der normalen Entwicklung von Culex und Anopheles, tritt bei 
Aédes eine larvale resp. spätembryonale Diapause auf. Dieselbe ist 
dadurch gekennzeichnet, dass nach beendigter Embryonalent- 
wicklung, die schlüpfbereiten Larven jederzeit und praktisch 
hundertprozentig durch natürliche oder künstliche Reduktions- 
mittel zum Schlüpfen veranlasst werden können (2). Fehlt dieser 
Aktivierungsfaktor, so verbleiben die schlüpfbereiten Larven 
wochen-, ja monatelang in Diapause. Es war bis jetzt aber nicht 
möglich, den Ort des chemischen Angriffs, resp. der Umsetzung zu 
lokalisieren und da sich zufolge ihrer Kleinheit und des kräftigen 
Chorions die bekannten Schnürungs- und Transplantationsversuche 
nicht durchführen lassen, müssen andere Wege beschritten werden, 

Es sollten demnach einige Fluorochrome auf ihre Eignung für 
Vital- oder Supravitalfärbungen erprobt und parallel dazu die 
Möglichkeiten der UV-Primärfluoreszenz verglichen werden. 


Rev. Suisse DE ZooL., T. 65, 1958. 22 
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MATERIAL UND METHODE 


Zur Verfiigung standen frisch abgelegte Eier von Anopheles 
stephensi, Culex fatigans und Aédes aegypti, sowie in Diapause ver- 
harrende, schlüpfbereite Larven der letzteren 1. 

Zur Beobachtung der Sekundärfluoreszenzen wurde eine Ein- 
richtung für Blaulicht-Fluoreszenz, bestehend aus Mikroskop, Nie- 
dervolt-Mikroskopierlampe (6V, 5A), nebst den entsprechenden 
Fluoreszenzfiltern (BG 12; 4 mm im Beleuchtungsstrahlengang 
sowie OG 1; 2 mm im Beobachtungsstrahlengang) verwendet. 

Für die Primärfluoreszenzen wurde die eigentliche UV-Fluores- 
zenz-Einrichtung bestehend aus Mikroskop, Wild-Universallampe 
mit Quecksilberhöchstdruckbrenner (HBO-200) nebst den UV- 
Fluoreszenzfiltern (3UG2;2 mm und 1BG23; 2 mm im Beleuchtungs- 
strahlengang, sowie GG15; 3mm im Beobachtungsstrahlengang) ein- 
gesetzt. 

In beiden Fällen schützten Wärmeschutzfilter (2KG1/3 mm) 
das jeweilige Präparat vor übermässiger Erhitzung. Für beide 
Beobachtungsarten bewährte sich das lichtstarke Wild-Fluotar- 
Objektiv 10 x mit der relativ sehr hohen numerischen Apertur 
von 0,45 ganz besonders. 

Verwendung fanden ferner — speziell für die zweite Methode —- 
Quarzobjektträger und in jedem Fall Photo-Okulare in Verbindung 
mit einer einäugigen Spiegelreflexkamera. Für Schwarz-Weiss-Auf- 
nahmen fand Panatomic X und für Farbaufnahmen die Super- 
Anscochrome, Tageslichtemulsion, Verwendung. 


SEKUNDÄRFLUORESZENZEN 


Diese Versuche wurden zur Hauptsache mit frisch zum Schlüpfen 
gebrachten (Vitamin-C) Aédes-Larven durchgeführt, die in stark 
verdünnte Fluorochrom-Lösungen (normalerweise Fluorochrom zu 
Leitungswasser wie 1: 104 bis 1: 105 bei 25° C) eingesetzt wurden. 
Einige Vergleiche mit frisch geschliipften Culex fatigans und 
Anopheles stephensi Larven ergaben — mit einer Ausnahme — 
keine wesentlichen Unterschiede, so dass die im folgenden be- 
schriebenen Befunde für alle drei Arten gelten. 


‘ Auch an dieser Stelle möchte ich Herrn Prof. R. Geigy und Herrn 


Dr, U, Rahm für die bereitwillige Zurverfügungstellung dieses Materials herzlich 
danken. 


PRIMÄR- UND SEKUNDÄR-FLUORESZENS-BEOBACHTUNGEN 319 


Es würde zu weit führen, alle Versuche, die in dieser Richtung 
unternommen wurden, zu beschreiben und deshalb sei etwas 
summarisch folgendes bemerkt: 


Die basischen Fluorochrome 
Acridin-orange (Geigy) 
Acridin-gelb (Gurr) und 
Auramin (Geigy) 


farbten die Larven von aussen her sukzessive an. Und zwar beson- 
ders stark die Fühler, die Kopf- 
partien um Fühler und Augen 
herum, sowie die Analpapillen 
und das Atemrohr. Insbesondere 
in den Fühlern sind rot und grün 
intensiv fluoreszierende morpho- 
logische Einzelheiten zu er- 
kennen, ebenso in den Anal- 
papillen. Mit zunehmender Färbe- 
dauer wird auch der Darm und 
zwar zur Hauptsache der Mittel- 
darm mit den Blindsäcken, an- 
gefärbt und schon nach wenigen 
Stunden fluoreszieren auch die 


i 1 ABB. 1: 
Muskulatur, das Gehirn und die 3 i o) 
j ; Sekundar-Fluoreszenz einer frisch 
ganze Hautoberflache. In diesem geschlüpften Aedes aegypti-Larve 


Stadium werden die Beobach- (Kopf). Acridinorange 1: 10%, 3 h. 
tungsmöglichkeiten zunehmend 

beeinträchtigt zufolge der gegenseitigen Überstrahlung der fluores- 
zierenden Teile. 


Die Fluorochrome 


Berberinsulfat (Gurr) Primulin, sauer (Geigy) 
Brilliant-Danilgrün (Gurr) Rodamin 6G extra, bas. (Geigy) 
Eosin, sauer (Geigy) Safranin, bas. (Geigy) 
Leukophor B (Sandoz) Setoflavin T (= Thioflavin) bas. 
Morin (Geigy) (Geigy) 


durchdringen die Larven durchwegs nicht von aussen her, sondern 
sie werden auf der Nahrungssuche aufgenommen und farben vorerst 
vor allem den Mitteldarm mit den Blindsäcken, dann auch die 
malpighischen Gefässe. Vorder- und Enddarm färben sich nur 
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schwach oder gar nicht an. Vom Mitteldarm aus wird dann nach 
und nach der ganze Körper, vor allem die Muskulatur, angefärbt 
und damit werden die Bilder wiederum unübersichtlich. 

Erst im Stadium der fortgeschrittenen und unübersichtlich 
werdenden Fluorochromierung des ganzen Körpers werden — vor 
allem von den drei ersterwähnten Fluorochromen — auch das 
Nervensystem und die Speicheldrüsen schwach angefärbt. 

Die färberisch sehr wirksamen, relativ hohen Verdünnungen 
1: 104 erwiesen sich allerdings durchwegs nicht als harmlos, sondern 
sie führten ın allen Fällen zum Tode der Versuchstiere, sofern 
dieselben (mit der üblichen Nahrung versehen) in der Fluorochrom- 
lösung belassen wurden. Charakteristisch ist z. B. der Versuch mit 
Acridin-orange-Lösungen verschiedener Verdünnungsgrade. 


Verdünnungen 
Kontrolle | 
Tag 1: 103 il MUO) 1: 105 1: 106 10T ohne Fluo- | 
rochrom | 
| | | i | | 
1: Larven frisch geschlüpft | 
DI L. absterbend L. stark reduz. | L. lebend | L. lebend L. lebend L. lebend | 
3. Ibe Uo L. absterbend L. stark » » » 
| reduz. 
| 4. L. tot tot L. absterbend » » 
D. | L. tot » » 
6 » » 
bis 12. Viele Larven | Beginnende 
tot, nach weite- | Verpuppung 
ren 4 Tagen ve- 
reinzelte Pup- 
pen, Rest tot 


Werden noch höhere Verdünnungen angewandt, dann dauert es 
entweder entsprechend länger bis eine kräftige Fluoreszenz zu 
beobachten ist oder aber die Zersetzung resp. Abbau und Aus- 
scheidung der Fluorochrome geht in den Geweben parallel vor sich, 
so dass gar keine nennenswerte Fluoreszenz mehr zustande kommt. 

(alten die erwähnten Beobachtungen für alle drei Larvenarten, 
so fiel insbesondere mit den Fluorochromen Leukophor und Seto- 
flavin bei Aédes-Larven eine Stelle auf, die bei Anopheles stephensi 
und Culer fatigans nicht fluoresziert. 
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Und zwar die Stelle der Vorderdarminvagination. Doch damit 
kommen wir zu den Beobachtungen mittels der eigentlichen. 


UV- PRIMARFLUORESZENZ. 


An frisch geschliipften Larven — und dies gilt wiederum vorerst 
fiir die drei Arten — fallen vor allem die intensiv gelb fluoreszieren- 
den Ansatzstellen der Mundbürsten auf. Etwas oberhalb derselben 
sind zwei ebenfalls stark blau-fluoreszierende Stellen. Blau sind 
ferner auch die Tracheen. Die 
Analpapillen fluoreszieren kräftig 
grün-blau, Vorder- und Enddarm 
schwach blau bis blau-grün 
und der Mitteldarm mit seinen 
Dotterresten gelblich. Bei A édes- 
Larven ist nun aber zusätzlich 
die Stelle der Invagination des 
Vorder- in den Mitteldarm, kurz- 
zeitig sehr intensiv blau-grün 
fluoreszierend. Leider so kurz- 
zeitig, dass eine photographische 
Erfassung selbst mit Farbfilm von 
21/10 DIN bis jetzt unbefriedi- 


gend blieb, denn nach 10 bis 30 am CHA, | 
nd : LT tat d Primär-Fluoreszenz einer frisch 
egunden, je nach Intensitat der geschlüpften Aedes aegypti Larve. 


Bestrahlung, klingt diese Fluo- 
reszenz vollig ab, im Gegensatz 
zu den anderen Primär- und Sekundär-Fluoreszenzen, die viel 
langsamer (nach Minuten) an Intensität verlieren. 
Quetschpräparate an Eiern im Stadium der beendeten Embryo- 
nalentwicklung — im Falle von Culex und Anopheles unmittelbar 
vor dem Schliipfen der Larven, im Falle von Aédes im Stadium der 
früh-larvalen, resp. spät-embryonalen Diapause ergaben denselben 
Befund. Nämlich eine nur bei Aédes zu beobachtende, kurzzeitig 
stark primär-fluoreszierende Stelle. 
Die Versuchung liegt nun nahe, dieser auffälligen Fluoreszenz 
im Prothorax — die nur bei Aödes auftritt, die besonders intensiv 
bei den in Diapause verharrenden schlüpfbereiten Larven sichtbar 
ist, und die im Laufe des ersten Larvenstadiums verklingt — eine 
besondere Bedeutung im Diapause-Geschehen beizumessen. 
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Andererseits könnte der Stelle auch lediglich eine Rolle in der 
verschiedenartigen Ausbildung der peritrophen Membran oder in 
einer ernährungsphysiologischen Hinsicht zukommen. 

Es bleibt deshalb den im Gange befindlichen histologischen 
Untersuchungen, sowie Vergleichen mit bereits identifizierten 
fluoreszierenden Stoffen (5) vorbehalten, näheren Aufschluss über 
die interessante Stelle zu geben. 

Gleichzeitig dürfte es nützlich sein, auch Diapausestadien an- 
derer Tiere auf Primärfluoreszenzen hin zu untersuchen. 


ZUSAMMENFASSUNG 


1° Sekundär-Fluorochromierungen an Mückenlarven erweisen sich 
als nützlich, indem erstere morphologische Orientierungen 
gestatten, wie sie in dieser Deutlichkeit und Vielfalt mit den 
gewöhnlichen Vitalfärbungen im Hellfeld nicht erzielbar sind. 


29 Die verwendeten Fluorochrome, obschon in starken Verdünnun- 
gen anwendbar, führen bei längerer Einwirkungsdauer zum Tode 
der Versuchstiere. 


3° Mit den bisher erprobten Fluorochromen liessen sich Nerven- 
system, Herz und Drüsen nur ungenügend anfärben. 


40 Aödes aegypti Larven zeigen — schlüpfbereit und während dem 
ersten Larvenstadium — eine intensive blau-grüne Primär- 
fluoreszenz an der Stelle der Vorderdarminvagination, die bei 
Anopheles stephenst und Culex fatigans nicht vorhanden ist. 
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N° 14. R. Geigy und D. Grobe, Basel. — Die ökologische 


Abhängigkeit des Metamorphose-Geschehens bei Sta- 
lis lutarıa L. (Mit 1 Textabbildung.) 


(Aus der Zoologischen Anstalt, Basel.) 


In vier Walliser Hochgebirgsseen oberhalb Zermatt, d.h. in 


zwei Riffelseen (2.760 und 2.740 m. ii. M.) und in zwei Schwarzseen 
(2.550 und 2.520 m. i. M.), wurden Kolonien der Schlammfliege 
Stalis lutaria nachgewiesen. Die Flugzeiten finden dort frühestens 
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Anfang Juli, spätestens Ende Juli oder anfangs August innert 
weniger Tage statt, wobei die Imagines sehr kurzlebig sind. Der 
dritte Riffelsee (2.770 m ü. M.) und der dritte Schwarzsee (2.560 m 
ü. M.), die beide im Spätsommer regelmässig austrocknen, beherber- 
gen keine Sialis-Larven. Auch die ständig Wasser führenden Stel- 
lisee (2.536 m ii. M.), Grünsee (2.300 m. ü. M.) und der unterhalb 
des Gornergrates gelegene See „Obere Kelle“ (2.913 m ü. M.) sind 
frei von Sialis. Da bei gut untersuchten Svalis-Kolonien im Mittel- 
land (Sempacher- und Vierwaldstättersee) sowie in der Rheinebene 
(Rosenau, Ober-Elsass) die Flugzeit regelmässig in den letzten 
Apriltagen beginnt und sich bis Ende Mai ausdehnt, schien es 
interessant, die Ursachen des veränderten Metamorphose-Verhal- 
tens im Hochgebirge zu ergründen. Im Verlauf verschiedener mehr- 
tägiger Exkursionen nach den genannten Hochgebirgsseen im 
Oktober 1956, Juni, Juli (hier zweimal) und September 1957, 
sowie auf Grund von Beobachtungen bei der Laboratoriums- 
haltung solcher Larven, ergaben sich zunächst folgende in der 
graphischen Darstellung (Abb. 1) enthaltene Feststellungen. 
Während die Mittellandseen im Winter nur ausnahmsweise und 
dann höchstens während wenigen Wochen zufrieren, sind die hier 
interessierenden Hochgebirgsseen während rund 8 Monaten regel- 
mässig mit einer bis meterdicken Eisschicht überzogen, die im 
Allgemeinen erst in der zweiten Junihälfte auftaut. Die Entwick- 
lungszeit der Stalıslarven im Seeschlamm bis zum Metamorphose- 
beginn dauert im Hochgebirge infolge langanhaltender niedriger 
Temperaturen drei Jahre, gegenüber den zwei Jahren im Tiefland. 
Das An-Land-Kriechen der verpuppungsbereiten Larven fällt in 
den Riffel- und Schwarzseen mit dem Eisfreiwerden des Sees zu- 
sammen. Die in Ufernähe bereitstehenden Larven zeigen häufig 
schon den Beginn der Retraktion des Kiemeninhaltes, d.h. das 
typische Merkmal des Metamorphosebeginns, verlassen aber das 
Wasser erst, wenn sie in der sich aufwärmenden Schmelzzone (bei 
etwa 10° C) ihre volle Beweglichkeit erreicht haben. Aus diesem 


Grunde kommt es zu einer Aufstauung vieler reifer Larven, die 
dann ın grosser Zahl fast gleichzeitig den See verlassen. Hier 
beschränkt sich dieser Vorgang zeitlich nicht wie im Mittelland 
auf mehrere Wochen, sondern auf Tage. Die dreijährigen Larven 
verpuppen sıch somit im 4. Kalenderjahr nach ihrem Schlüpfen aus 


dem Ei in unmittelbarer Nähe der Wasser-Land-Linie im dicht ver- 
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flochtenen Alpenrasen. Wird dieser, wie dies im Juli häufig der Fall 
ist, intensiv von der Sonne durchwarmt, so kann die Puppenperiode 
in wenigen Tagen zuriickgelegt werden und es kommt zu einer 
konzentrierten Schwärmzeit der Imagines mit Begattung und Ei- 
ablage. Da kein Schilfgürtel und auch sonst keine über das Wasser 
ragende Vegetation vorhanden ist, werden die am oder im Wasser 
stehenden Felsblöcke an ihren abfallenden Flächen mit Gelegen 
bepflastert, oft in mehreren Lagen übereinander. Dies kann dem 
Schlüpfen vieler Junglarven aus den unteren Schichten abträglich 
sein, obschon die Oberschichten durch Witterungseinfluss häufig 
aufklaffen und ganze Partien freigeben. 

Die Abb. 1 zeigt vergleichsweise auch den zeitlichen Ablauf 
der jeweils von Häutungen unterbrochenen Larvenperioden im 
Tiefland und im Hochgebirge. Auf Grund vieler Messungen von 
Larven der meisten Stadien zu verschiedenen Jahreszeiten, vor 
allem am mittleren Riffel- und Schwarzsee, kamen wir zur Auf- 
fassung, dass im Hochgebirge dieselbe Stadienfolge vorliegt und 
dass das Wachstum von Häutung zu Häutung ebenfalls analog ver- 
läuft, jedesmal wenn dies die Temperatur und die übrigen biologischen 
Bedingungen in den Sommermonaten zulassen. — Ein Vergleich 
der ın Abb. 1 für das 2. Jahr beispielsweise aufgeführten Schlamm- 
temperaturen zeigt folgendes. Im Tiefland besitzen wir für diese 
Temperaturen des Sempachersees Durchschnittswerte aus 3 Jahren. 
Es stellt sich heraus, dass ein Minimum von + 4°C, auch bei 
Eisbildung an der Oberfläche, nie unterschritten wird und dass 
sich die Temperatur im April auf 7° bis gegen 10° erhöht. Unter 
diesen Bedingungen verlässt die reife Larve im 2. Jahr ihren Stand- 
ort und bewegt sıch gegen das Ufer zu. Tieflandlarven zeigten erste 
Metamorphose-Symptome (Kiemenretraktion) nicht bevor sie an 
Land gegangen waren. — Die Schlammtemperaturen im Hoch- 
gebirge (maximale Tiefe des mittleren Riffelsees ca 9—10 m) 
beruhen lediglich auf Stichproben. Sie können sich während der 
Vereisung 0° C nähern, wenn nämlich die Eisschicht den Schlamm 
berührt oder sogar oberflächlich erfasst. Vorübergehendes Ein- 


[rieren wird übrigens von den Larven ohne weiteres ertragen. Die 
entsprechende Aufwärmung erfolgt etwa drei Monate (Juni, Juli) 
später, aber viel rascher. Im dritten Jahr wird die reif gewordene 
Hochgebirgslarve etwas vor diesem Zeitpunkt ihren Standort ver- 


lassen und sich dem Ufer nähern. Der Austritt aus dem Wasser 
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kann sich jedoch, wie erwähnt, bei langsamem Auftauen noch ver- 
zögern. 

Es wäre aber ein Irrtum, wollte man das verzögerte Einsetzen 
der Metamorphose bei den reifen Gebirgslarven einzig mit den 
Temperaturverhältnissen erklären. Dies zeigen vergleichende Ver- 
suche mit Larven aus der Rheinebene und dem Hochgebirge, die 
im Laboratorium verschiedenen Temperaturen ausgesetzt worden 
sind. Wie schon früher und nun auch in diesem Vergleichsversuch 
nachgewiesen, gelingt es, Tieflandlarven die im November aus der 
dort herrschenden Schlammtemperatur von + 4° C in erhöhte 
Temperaturen von 23°—24° eingesetzt werden, etwa innert Monats- 
frist zu vollständiger Verwandlung zu bringen. Je später diese 
Temperaturerhöhung vorgenommen wird, desto schneller gelingt 
die Verwandlung, so z. B. im Februar schon innert 15 Tagen, im 
April innert einer Woche. Im Gegensatz dazu sind Hochgebirgs- 
larven, die in derselben Zeitfolge warm gestellt werden, nie zu 
voller Verwandlung zu bringen. Sie zeigen lediglich gewisse An- 
läufe zur Metamorphose wie z. B. Kiemenretraktionen, die jedoch 
auf verschiedenen Stufen stehenbleiben und meist tödlich ausgehen. 
Nur ganz vereinzelt kann Puppenbildung provoziert werden, 
besonders gegen Winterende. 

Erst ab Anfang Juni zeigen auch die Hochgebirgslarven volle 
Bereitschaft zur Metamorphose, indem dann nach einer Tempera- 
turerhöhung von 4 auf 14° innert 22 Tagen Imagines erhalten 
werden. (Wir wählten diesmal nicht 23°, weil wir diese Temperatur 
als überoptimal erkannt und bei 14° C mit weniger Ausfällen zu 
rechnen hatten.) Aber selbst wenn Hochgebirgslarven jetzt bei 
+ 4° belassen werden, so schreitet der Metamorphoseprozess auch 
in dieser tiefen Temperatur ganz langsam weiter, indem erst nach 
40 Tagen die Kiemenretraktion beendet ist und nach 60 Tagen 
Puppen schlüpfen. Innerhalb eines anderen Versuches zeigte sıch, 
dass etwas später im Jahr, nämlich im Monat Juli, auch bei Haltung 
in + 4° C der Ablauf der Metamorphose beschleunigt wird und 
zwar erfolgt die Kiemenretraktion nach durchschnittlich 22 Tagen, 
die Puppenbildung nach 40 Tagen. Imagines können bei 4° C nur 
höchst selten schlüpfen, obwohl sie unter der Puppenhaut vorge- 
bildet sind. Dieser Versuch illustriert auch die besondere Elastizität 
der Hochgebirgslarven (im Gegensatz zu Tieflandlarven) gegenüber 
tiefen Temperaturen, sobald sie Metamorphosebereitschaft erlangt 
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haben. Dank diesem Umstand können sie sich an der aufbrechenden 
Eisschranke sammeln und, z. T. schon mit retrahierenden Kiemen, 
diejenige Temperaturschwelle abwarten, die für das An-Land-Gehen 
und die Verpuppung erforderlich ist. 

Werden Hochgebirgslarven, die das Datum ihrer natiirlichen 
Metamorphose erreicht haben (Juli oder August) dartiber hinaus 
in 0° C gehalten, so lässt sich ihre Verwandlung auch nicht mehr 
ganz unterdrücken. Es treten dann nämlich die ersten Metamor- 
phose-Symptome bis zur maximalen Kiemenretraktion dennoch 
auf, jedoch ist unter diesen Bedingungen eine Puppenhäutung oder 
gar das Schlüpfen einer Imago nicht möglich. Sobald sie aber in 
14° C verbracht werden, läuft die Vollmetamorphose normal ab. 

Es deutet alles darauf hin, dass bei diesen Hochgebirgs-Kolonien 
von Szalis lutaria der hormonale Apparat, welcher die Metamorphose 
lenkt (vergl. Raum, 1952) auf späteren Funktionsbeginn eingestellt 
ist, als ım Tiefland. Auch bei künstlicher Temperaturerhöhung 
lässt sich diese vielleicht genetisch fixierte Spättempierung des 
Metamorphosegeschehens nicht ohne weiteres aufheben, und deshalb 
keine Angleichung an die Metamorphose der Tieflandlarven er- 
reichen. Es sind Versuche im Gang, um diesen Punkt weiter abzu- 
klären. 


LITERATURVERZEICHNIS 


GEIGY, R. 1937. Beobachtungen über die Metamorphose von Sialis lutaria. 
Mitt. Schweiz. Entomol. Ges. Bd. XVII. 

Raum, U. 1952. Die innersekretorische Steuerung der postembryonalen 
Entwicklung von Sialis lutaria L. (Megaloptera). Rev. 
suisse Zool. T. 59. S. 173-237. 


IN VITRO-HALTUNG VON RUCKFALLFIEBER-SPIROCHAETEN 329 


N° 15. R. Geigy und G. Sarasin, Basel. — In vitro- 
Haltung von Rückfallfieber-Spirochaeten zur Analyse 
ihrer Organotropie. (Mit 1 Textabbildung.) 


(Aus dem Schweiz. Tropeninstitut, Basel.) 


Bekanntlich wird die Rückfallfieber-Spirochaete Borrelia dut- 
toni durch die Argaside Ornithodorus moubata auf den Menschen 
übertragen. Verfolgt man das Schicksal der mit der Blutmahlzeit 
in den Mitteldarmsack aufgenommenen Borrelien, so stellt man 
folgendes fest. Ein grosser Teil derselben geht im Darmlumen zu- 
grunde, die anderen gelangen durch die Wand des Verdauungs- 
organs in die Haemolymphe. Diese umspült die Eingeweide der 
Zecke, wobei allerdings die Zwischenräume zwischen den Organen 
oft verschwindend klein sind, besonders wenn diese direkt auf- 
einander liegen, wie etwa der aufgeblähte Darmsack auf dem 
Geschlechtsapparat. Die Spirochaeten vermehren sich in der Haemo- 
lymphe und nehmen bald den Weg in dieses oder jenes Zeckenorgan, 
wobei sich folgende Gesetzmässigkeiten feststellen lassen. Es 
scheint für die Wahl des zu besiedelnden Organs keine Rolle zu 
spielen, ob dasselbe nahe der Darmwand oder ın direktem Kontakt 
mit ihr liegt. Vielmehr zeichnen sich gewisse Organe als besondere 
Attraktoren für die Spirochaeten aus (die zentrale Ganglienmasse, 
die g und © Geschlechtsdrüsen, die Coxalorgane, die Speicheldrüsen, 
die Malpighi’schen Gefàsse und die 9 Anhangdriisen, in der unge- 
fahren Reinhenfolge ihrer Wirkungsintensität aufgezählt), während 
sich andere fast völlig negativ verhalten (Muskulatur, Darmwand, 
Uterus- und Oviduktwand, Vesiculae seminales, Rektalampulle). 
Die Besiedlung der attraktiven Zeckenorgane beginnt am 2. Tag 
nach Aufnahme des infizierten Blutes und nimmt in der Folgezeit 
an Dichte zu, zum Teil durch weiteren Zuzug aus der Haemo- 
lymphe, zum Teil auch durch Teilungen der Spirochaeten im Innern 
der Organe. Man stellt übrigens nicht nur graduelle Unterschiede 
in der Attraktionsintensität zwischen verschiedenen Organen fest, 
sondern es kann auch ein und dasselbe Organ im Verlauf der 
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Lebensdauer einer Zecke (3—5 Jahre) ihren Intensitàtsgrad 
wechseln. So z. B. wirken die Speicheldrüsen und Ovarien einer 
jüngeren Adultzecke attraktiver als bei einer sehr alten Zecke; 
während im Gegenteil die Coxalorgane bei der Altzecke grössere 
Wirkung entfalten (Ablösung beim Übertragungsmodus !). 

Dieser abgestuften Organotropie der Spirochaeten kommt in 
der Epidemiologie des afrıkanischen Rückfallfiebers eine besondere 
Bedeutung zu, im Hinblick z. B. auch auf die Ausbreitung des 
Erregers durch transovarielle Übertragung auf die nächste Zecken- 
generation (GEIGY, WAGNER und AESCHLIMANN 1954, AESCHLIMANN 
1958, WAGNER 1958). Es deutet Verschiedenes darauf hin, dass die 
Präferenz des Erregers für bestimmte Organe auch im Körper des 
Warmblüters seine Gültigkeit hat (z.B. leichte Ansprechbarkeit von 
Gehirn, Leber und Milz, siehe z.B. Dusoıs und PEARSON 1939), so- 
dass die Abklärung der Frage auch vom medizinischen Standpunkt 
aus interessiert. Es schien deshalb angezeigt, dem Problem nachzu- 
gehen und zwar mittels in vitro-Haltung ausserhalb des Zeckenkör- 
pers, um das Verhalten freibeweglicher Spirochaeten direkt beobach- 
ten zu können. Es lag anfänglich nahe, die für diese Versuche be- 
stimmten Spirochaeten direkt der Zecke zu entnehmen, es gelang 
aber auf diesem Wege nicht, sich in nützlicher Frist eine genügend 
grosse Zahl derselben zu beschaffen, vor allem auch, weil sich die 
Borrelien nicht leicht von den Organen trennen lassen. Weit vorteil- 
hafter erwies es sich, stark mit Spirochaeten infiziertes Mäuseblut in 
Nährlösung zu verbringen. Nach verschiedenen Vorversuchen mit 
Kultur auf Spezialobjektträgern und im hängenden Tropfen, die 
nicht restlos befriedigten, gelangten wir schliesslich zu einer 
Haltungsmethode, die folgenden Erfordernissen gerecht wurde. 

Die auf ihre Attraktivität auszutestenden Zeckenorgane wurden 
in Coxalflüssigkeit in einer Kapillare dargeboten. Diese Flüssigkeit 
wird bekanntlich von der Zecke kurz vor Beendigung des Sau- 
gaktes aus dem Coxalorgan nach aussen abgeschieden und bildet 
eine wässerige, nicht koagulierende, Salze und Spuren von Proteinen 


enthaltende Lösung, die auf den Tropismus der Spirochaeten 
keinen Einfluss hat. Da sie kaum trophische Eigenschaften besitzt, 
kann sie keine eigentliche Nährlösung für die Zeckenorgane dar- 
stellen, doch lassen sich dieselben während einigen Tagen darin 


am Leben erhalten, was für unsere Versuche genügte. Es handelt 
sich also nicht um eine eigentliche Gewebekultur. 
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Die Borrelien wurden, im Gegensatz dazu, nicht in einem 
Zecken-, sondern in einem Säugermilieu der von den Organen aus- 
gehenden Wirkung ausgesetzt. Dies entspricht auch eher den 
natürlichen Verhältnissen in der Zecke, wo die Spirochaeten aus 
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dem mit Säugerblut gefüllten Darm in die Arthropoden-Haemo- 
lymphe einwandern. Wir wählten hiefür eine Mischung von Mäuse- 
blut und der bekannten Nährlösung TC 199, die für Gewebekulturen 
und Viruszüchtung verwendet wird. Die Spirochaeten liessen sich 
darin während mindestens 10 Tagen halten. 

Die Abb. 1a zeigt ein Schema der Versuchsanordnung. In 
einen sterilen Glasbehälter wird zuerst TC 199 eingegossen und 
sofort mit Paraffinöl überschichtet, um die Sterilität zu erhalten. 
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Sodann wird das infizierte Mauseblut mit der fiir die Entnahme aus 
der Maus benützten Injektionsnadel direkt als Bodensatz der TC 199- 
Lösung zugegeben. Nach wenigen Minuten sammeln sich die Spiro- 
chaeten über der Kontaktfläche zwischen Erythrocyten und TC 199. 
Nun wird eine abgewinkelte Kapillare so mit Plastilin an der Wand 
des Behälters befestigt, dass ihre den Organteil enthaltende wag- 
rechte Strecke genau in der Spirochaetenschicht liegt. Die Kapil- 
lare bildete ursprünglich die Spitze einer Pipette (Abb. 15) in welche 
Coxalflüssigkeit aufgesaugt wurde; durch die Pipette wurde sodann 
auf einem Glasfaden das Organteilchen eingeführt und innerhalb 
des wagrechten Kapillarteils in die gewünschte Position gebracht. 
Sodann schmolz man das Kapillarenende zu und schnitt die Pipette 
beim Pfeil ab. Damit erhielt man eine vollständig gefüllte Kapillare 
mit einem nach Belieben gewählten Abstand zwischen Organ und 
Oeffnung. Die wagrechte Lagerung der Kapillare ist deshalb nötig, 
da wir feststellten, dass sich Spirochaeten in einer Flüssigkeit nicht 
senkrecht oder schräg nach oben bewegen können, indem sie bei 
ihrer stossweisen Schraubenbewegung immer wieder zurücksinken. 
Durchaus möglich ist ihnen jedoch eine wagrechte Lokomotion 
über die Erythrocytenschicht und die Kapillarwand hinweg. Als 
Versuchs-Spirochaeten mussten wir solche wählen, die sich nicht 
in einer ausgesprochenen Vermehrungsphase (z. B. kurz vor dem 
Maximum des Blutbefalls der Maus) befanden, da sie dann er- 
fahrungsgemäss zu wenig mobil sind. Die bis jetzt mit dieser Methode 
erzielten Resultate lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

Alle bisher ausgetesteten Organe, von denen wir wissen, dass 
sie in der Zecke als Attraktoren wirken (Ganglion, Ovar, Coxal- 
organ, Speicheldrüse) zeigen im Kapillarversuch dieselbe Eigen- 
schaft, wobei darauf hinzuweisen ist, dass hier die Distanzen um 
ein hundertfaches und mehr vergrössert sind. Die Wirkung, die 


von ıhnen ausgeht, zeigt sich jeweils erst nach einer gewissen 
Latenzzeit, bis nämlich die vom Attraktor emittierten Stoffe durch 
die (nicht attrahierende) Coxalflüssigkeitssäule zwischen Organ und 
Spirochaetenansammlung durchgedrungen sind. Um die Reaktion 
der Spirochaeten auf ein Organ quantitativ erfassen zu können 
ving man so vor, dass man durch Variieren der Organ/ Spirochaeten- 
Distanz zwischen 4 und 12 mm denjenigen Abstand ermittelte, 
bei dem eine Besiedlung des Organteilchens gerade noch stattfand. 


Um den Befall mikroskopisch festzustellen, zog man sodann die 
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Kapillare nach einer konstanten Wirkungszeit von 24 Stunden! 
aus dem Behälter heraus und erwärmte das zugeschmolzene Ende 
über der Flamme, um dadurch das Organteilchen mit der sich aus- 
dehnenden Flüssigkeit auszutreiben. Nach Waschen in 3%igem 
Natriumzitrat wurde dieses auf einem Objektträger im Dunkelfeld 
kontrolliert, wobei man zur Ermittlung der Besiedlungsdichte die 
in je 15 Blickfeldern enthaltenen Borrelien auszählte. Je grösser 
die Distanz war, desto geringer erwies sich die Dichte der Spiro- 
chaeten, sie kann sich im Extremfall von hunderten auf einige 
wenige reduzieren. Die Organteilchen sind bei mittlerem Befall 
ziemlich gleichmässig mit Spirochaeten durchsetzt, woraus man 
schliessen kann, dass im Prinzip jede Parzelle derselben die gleiche 
Attraktionsintensität aufweist. Kontroll-Kapillaren, die nur Coxal- 
flüssigkeit, aber keine Organstücke enthielten und ebenfails während 
24 Stunden eingetaucht wurden, speicherten keine Spirochaeten. 


3 Maximale 
Qreon Zecke Wirkungsdistanz 
Cagli ee 9—10 mm 
A 
Orari SEE ROIO = 7 mm 
Spaicheldrüse ee 6— 7 mm 
B 
Over Se = 7 mm 
Bosalervan iv... i 0. ae 8— 9 mm 
6 
Ovar 6 7 mm 
Oran. 5) 0 I TR D junges Indiv. 6— 7 mm | 
UVE 4 ARE E altes Indiv. A— 3) nun 


Vor allem galt es aber, die maximale Wirkungsdistanz ver- 
schiedener Organe gegeneinander auszutesten, wofür in ein und 
denselben Behälter bis zu 10 abgewinkelte Kapillaren eingetaucht 
wurden. So konnten jeweils 2 Organe mit je 5 verschiedenen Ab- 
ständen miteinander verglichen werden. Ohne einer eingehenden 
späteren Beschreibung der dabei gemachten Beobachtungen vor- 
zugreifen, seien hier einige Beispiele angeführt. Die miteinander 


1 Die Besiedlung kann allerdings schon nach 8 Stunden einsetzen. 


~~ 
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verglichenen Organe stammten stets aus derselben Zecke. Ver- 
gleiche zwischen Organen aus Zecken verschiedenen Alters sind 
bisher nur im Fall des Ovars gemacht worden. (Siehe Tabelle). 

Das Ganglion und das Coxalorgan erweist sich somit in ein und 
derselben Zecke als stärkerer Attraktor als das Ovar, während die 
Speicheldriise dem Ovar etwa ebenbiirtig ist. Ein jiingeres Ovar 
attrahiert stärker als ein altes. Diese in vitro-Befunde decken sich 
im grossen und ganzen mit unseren Beobachtungen in der Zecke 
selbst. 

Mit derselben Methode kann auch die Geschwindigkeit der zu 
verschiedenen Organteilen hingezogenen Spirochaeten gemessen 
werden, jedoch sind diese Resultate noch nicht spruchreif. 

Werden bereits infizierte Organteile in die Kapillare gebracht 
und in den Spirochaeten-haltigen Behälter getaucht, so sind sie 
in der Lage, weitere Spirochaeten anzuziehen und zu speichern. 
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N° 16. E. Hadorn, G. E. Graf! und H. Ursprung, Zürich. 
Der Isoxanthopterin-Gehalt transplantierter Hoden 
von Drosophila melanogaster als nicht-autonomes 
Merkmal. (Mit 1 Textabbildung.) 


(Aus dem Zoologisch-vergl. anatomischen Institut der Universität 
Zürich) 2. 


1. PROBLEMSTELLUNG 


Der Imaginalhoden des Wildgenotypus von Drosophila melano- 
gaster enthält sehr viel Isoxanthopterin (Haporn und MITcHELL 
1951, Haporn 1954). In den Ovarien finden sich dagegen nur 
Spuren dieser stark fluoreszierenden Substanz. Nun ist aber dieses 
„biochemische Geschlechtsmerkmal“ nicht nur auf die Gonaden 
beschränkt. Haporn und ZIEGLER-GÜNDER (1958) zeigen, dass die 
Augen der männlichen Puppen rund doppelt soviel Isoxanthopterin 
enthalten als weibliche Augen gleichen Alters. Nach diesen Befunden 
musste man sich fragen, ob das Isoxanthopterin der Augen direkt 
durch die chromosomale Konstitution der Augenzellen selbst be- 
stimmt wird. Ebenso naheliegend ist die Annahme, dass der Stoff- 
gehalt der Augen indirekt durch Einflüsse bewirkt wird, die von den 
Gonaden oder von anderen Geschlechtsorganen ausgehen. Durch 
reziproke Transplantationen wurde bewiesen, dass Augenanlagen, 
die sich im Abdomen geschlechtsfremder Wirte entwickeln, nach ihrer 
Metamorphose eine Isoxanthopterinmenge enthalten, wie sie für den 
Wirtsgenotypus charakteristisch ist (HADORN und ZIEGLER-GÜNDER 
1958). Somit verhält sich dieses Geschlechtsmerkmal nicht-autonom. 

In der vorliegenden Arbeit untersuchen wir nun das Verhalten 
der Gonaden selbst. Wir möchten im besonderen wissen, ob ein 
implantierter Hoden im weiblichen Wirt ebensoviel Isoxanthopterin 
aufbaut oder speichert wie in einem männlichen Wirt. 

Soweit bezieht sich die Versuchsanordnung auf Entwicklungs- 
systeme, die sich lediglich in der geschlechts-chromosomalen Konsti- 


1 Aided by a post-doctoral fellowship grant of the American Cancer Society. 
2 Ausgeführt mit Unterstützung der Karl Hescheler-Stiftung. 
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tution unterscheiden. Mit der Mutante rosy? (ry?) stand uns ein 
Genotypus zur Verfügung, dessen Pterinstoffwechsel grundlegend 
von demjenigen der Wildform abweicht (Haporn und Scuwinck 
1956). Bei ry? fehlt die Xanthinoxydase (oder die Xanthindehydro- 
genase). Dieses Enzym katalysiert in Genotypen, die das nicht- 
mutierte Wildallel (ry* ) enthalten, die Oxydation von 2-Amino-6- 
Oxypterin zu Isoxanthopterin (FORREST, GLASSMAN and MITCHELL 
(1956); Haporn, 1956 b). 

Nun hatten bereits die ersten Experimente gezeigt, dass regel- 
mässig auch in ry?-Tieren Isoxanthopterin auftritt, falls Fettkörper 
oder Malpighische Gefässe des Wildgenotypus implantiert werden 
(HaporN und ScHhwinck 1956, Hanorn 1956a, Haporn und 
GRAF 1958). Sehr wahrscheinlich liefern dabei die genetisch normalen 
Zellsysteme die notwendige Xanthinoxydase. Nachfolgend be- 
sprechen wir nun neue Experimentalserien (ry? in +), bei denen das 
nicht-autonome Auftreten von Isoxanthopterin in ry?-Hoden quan- 
titativ genauer bestimmt wird. Die Ergebnisse vergleichen wir 
einerseits mit Kontrollimplantationen (+ in +), andererseits mit 
reziproken Transplantationen (+ in ry?). Zudem wird auch bei 
diesen Experimenten untersucht, wie sich das Geschlecht des Wirtes 
auf die Pterine implantierter Hoden auswirkt. 

In ihrer Gesamtheit sollen unsere Versuche einen Beitrag leisten 
zur Analyse der biochemischen Merkmalsbildung. Dabei können 
sowohl geschlechtsspezifische, wie auch genspezifische Grundlagen 
berücksichtigt werden. 


2. MATERIAL UND METHODIK 


Als Normalgenotypus verwendeten wir den Wildstamm Sevelen 
von Drosophila melanogaster, der seit einer Reihe von Jahren in 
unserem Institut gezüchtet wird. Als Transplantationspartner dient 
die Mutante rosy? (ry?; 3—51+1). Fast alle Kulturen wurden bei 


25 + 0,5° C gehalten. Einzig einige Implantatsserien mit ry?- 
Männchen mussten bei 21° aufgezogen werden, da diese Genotypen 


bei höheren Temperaturen subvital bis semiletal sind (HApoRN und 
SCHWINCK 1956). 

Zur Implantation kamen frei präparierte Hoden des mittleren 
dritten Larvenstadiums (72 + 2 Stunden). Die Empfänger waren 
etwas älter (78 + 2 Stunden). Wir sezierten die Imagines einen 
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Tag nach dem Schliipfen und zerrieben die lebensfrischen Hoden je 
einzeln auf dem Startflecken von Whatman No. 1- Papier. Chroma- 
tographiert wurde nach der von Haporn und MircHELL (1951) 
eingefiihrten Methode. Die Isoxanthopterinmenge bestimmten wir 
in einer Apparatur, die erlaubt, das vom trockenen Papier ausge- 
hende Fluoreszenzlicht des entwickelten Isoxanthopterinflecks 
direkt zu messen. 

Im Bereiche der pro Hoden vorkommenden Stoffmenge besteht 
Linearitàt zwischen dem Ausschlag des Messinstrumentes und der 
Isoxanthopterinquantität. Dabei entspricht ein Messwert von 
50 Einheiten annähernd einem Gamma Isoxanthopterin. 
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Fluoreszenzintensitat (Ordinate) als Mass der Isoxanthopterin-Menge pro 
Einzelhoden (Kreise). Die genetische Konstitution der Implantate und 
des Wirtes ist fir die 8 Versuchsanordnungen (I—VIII) unten ange- 
geben. Im männlichen Wirt ist zwischen freien (a) und angehefteten 
Hoden (5) unterschieden. 
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TAREE. It 


Menge von Isoxanthopterin in Hoden bei verschiedenen Versuchsanordnun- 
gen (I—VIII). Die Mittelwerte beziehen sich auf n Einzelhoden ; 
angegeben ist die gemessene Intensität des vom Isoxanthopterin aus- 
gehenden Fluoreszenzlichtes (in frei gewählten Einheiten). Bei den 
Implantaten in Männchen wird unterschieden zwischen freien Hoden 
(a) und angehefteten Hoden (b). 


Exp. | Imp]. Wirt n | Mittelwert 
I “Tr i È 21 4,4 + 0,36 
Il @ i + g 15 10,7 + 0,95 
b : x 31 24,4 +4,06 
III rye rye 24 0,2 + 0,10 
IV u ry? ETC 12 0,2 + 0,18 
x; 32 30 0,7 + 0,16 
V -- ry? © 22 0,3 + 0,16 
Via — ry? 3 9 0,4 + 0,29 
b È a 18 0,6 + 0,20 
VII ry? | aE NO 21 3,6 + 0,43 
VITL 2 ry? + g 26 11,6 + 0,39 
b DI hs DR 20,3 + 0,50 


3. ERGEBNISSE 


Alle Einzelbefunde sind in der Abbildung 1 aufgetragen. Die 
Mittelwerte und ihre Fehler haben wir in der Tabelle 1 angegeben. 
Im ganzen ergeben sich acht Versuchsanordnungen (I—VIII). 
Dabei wird bei der Implantation in männliche Wirte noch unter- 
schieden zwischen den Hoden, die sich frei im Abdomen entwickelten 
und denjenigen, die in normaler Weise an die Vasa deferentia ange- 
heftet wurden (Unterserien a und >). 


a) Unterschiede zwischen freien und angehefteten Hoden 


Wird ein Hoden in eine männliche Wirtslarve implantiert, so 
stehen in der Metamorphose für die nun vorhandenen drei Gonaden 
nur zwei Anheftungsstellen zur Verfügung. Ein Hoden bleibt daher 
[reı, oder er verwächst mehr oder weniger eng mit einem angehefte- 
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ten Hoden. Nach Stern und Haporn (1938) hat auch der implan- 
tierte Hoden eine gute Chance, sich mit einem Vas deferens zu 
verbinden. Daher können wir später in unseren Versuchsserien bei 
der Sektion der Imagines nicht unterscheiden, ob ein Wirtshoden 
oder der implantierte Hoden frei blieb. 

Freie Hoden entwickeln sich histologisch normal, verändern 
aber ihre ovoide larvale Form kaum. Dagegen wachsen angeheftete 
Hoden zu langen, spiralig aufgewundenen Schläuchen aus (STERN 
und Haporn 1938). 

Wir haben in allen Versuchsserien mit männlichen Wirten die 
freien Hoden zu einer Messgruppe (Ha, IVa, VIa und VIIIa) 
zusammengefasst. Dabei werden auch Hoden berücksichtigt, die 
nur leicht mit den angehefteten Hoden verwachsen waren. Der 
Isoxanthopteringehalt der freien Hoden kann nun verglichen wer- 
den mit den Messwerten der ebenfalls einzeln chromatographierten 
angehefteten Hoden (Serien IIb, IVb, VIb und VIIIb). 

Aus den Doppelserien II und VIII geht klar hervor, dass 
ein angehefteter Hoden rund doppelt soviel 
Isoxanthopterin enthält als ein freier Hoden. Wahr- 
scheinlich beruht dieser Unterschied lediglich darauf, dass ange- 
heftete Hoden grösser werden als freie Hoden. Ausserdem wurde 
zusammen mit einem angehefteten Hoden auch das Vas deferens 
gemessen. Somit würde die Isoxanthopterinmenge proportional mit 
der Organgrösse ansteigen. 


b) Geschlechtsspezifische Wirkungen des Wirtes 


Da implantierte Hoden im weiblichen Abdomen sich nicht an 
Vasa deferentia anheften können und daher ovoid und frei bleiben, 
vergleichen wir ihren Isoxanthopteringehalt mit den freien Hoden 
aus männlichen Wirten. Aus einer Gegenüberstellung der Serien I 
mit Ila und VII mit VIIIa ergibt sich, dass ein freier Hoden im 
Männchen 2—3 mal mehr Isoxanthopterin enthält als im Weibchen. 
Hier bestehen zwischen den verglichenen Versuchsgruppen keine 
wesentlichen Unterschiede in der Hodengrösse. Somit erscheint der 
Isoxanthopteringehalt eines Hodens als ein „biochemisches 
Merkmal“, das vom geschlechtsspezifischen 
Genotypus des Gesamtorganismus abhängıg 
ist. Dabei müssen verschiedene Deutungen erwogen werden, 
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zwischen denen wir zur Zeit nicht entscheiden können. Vielleicht 
liefert der weibliche Wirt zu wenig Substrat, vielleicht erreicht im 
weiblichen Milieu die Xanthinoxydase nicht das männliche Niveau 
oder es geht von der weiblichen Umgebung ein Einfluss aus, der 
die Isoxanthopterinsynthese weitgehend hemmt (vergl. Haporn 
und GRAF 1958). 


c) Nicht- Autonomie für Wirkungen des rosy-Locus 


Wie einleitend erläutert wurde, bildet die Mutante rosy? (ry?) 
kein Isoxanthopterin. So sehen wir denn auch in den Hoden- 
chromatogrammen der Serien III und IV keine Spur dieses Stoffes. 
Die in Abbildung 1 und Tabelle 1 angegebenen sehr tiefen Mittel- 
werte der Fluoreszenzmessungen beruhen nicht auf Isoxanthopterin, 
sondern auf schwachen Fluoreszenzen, die von anderen Pterinen 
ausgehen. 

Die reziproken Transplantationen zeigen, dass über Vorkommen 
oder Fehlen von Isoxanthopterin einzig der Genotypus des Wirtes 
entscheidet. Hoden der Wildrasse (+) enthalten im ry? — Wirt kein 
Isoxanthopterin (Serien V und VI). Andererseits messen wir in den 
meisten ry?-Hoden, die sich in weiblichen +-Wirten entwickeln 
(Serie VII) ansehnliche Mengen von Isoxanthopterin. Die Mess- 
daten streuen dabei über den gleichen Bereich wie in der Serie I, 
wo + -Wirte verwendet wurden. Entsprechende Befunde ergeben 
sich aus den Implantationen in + -Männchen (Serie VIII). Obschon 
hier ein Drittel aller Hoden von ry?-Genotypus sind, finden wir 
keine Implantate ohne Isoxanthopterin, und es stimmen die Streu- 
ungsbereiche wie auch die Mittelwerte völlig mit der Kontrollserie II 
überein. 

Irgendwelche Einflüsse des Genotypus der Implantate werden 
nirgends manifestiert. 

Diese nicht-autonome Merkmalsbildung kann durch die An- 
nahme erklärt werden, dass der Hoden das Isoxan- 
thopterin nicht selbstdifferenzierend bilden 
kann. Dieses biochemische Merkmal erscheint daher als Allophän 
(Haporn 1955). Es handelt sich somit um ein Erbmerkmal, das in 
den Hoden von „aussen“ her, d.h. durch die in anderen Zell- 
systemen des Organismus manifeste Erbkonstitution verursacht 
wird. Ob dabei die Umgebung dem Hoden die Xanthinoxydase 
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liefert, oder eine Vorstufe für die Pterinsynthese oder gar fertige 
Isoxanthopterin-Moleküle zur Verfügung stellt, können wir auf 
Grund der bisherigen Versuche nicht entscheiden. 

Befunde früherer Experimente (Haporn und Scuwinck 1956) 
weichen zum Teil von den vorliegenden neuen Experimenten ab. 
Damals wurde festgestellt, dass ein in rosy? implantierter + -Hoden 
doch etwas Isoxanthopterin enthalten kann und auch auf die 
Wirtshoden eine knapp messbare Wirkung ausübt. Nun wurden 
aber diese früheren Versuche mit einem anderen ry?-Stamm ausge- 
führt, der u.a. auch noch das Gen cinnabar (cn) enthielt, so dass 
möglicherweise andere genphysiologische Bedingungen vorlagen. 
Jedenfalls ist für unsere neuen, grösseren und messbar erfassten 
Implantationsserien eine völlige Nicht-Autonomie 
Mad Auftreten oder das Fehlen von Iso- 
Mitiinopbterin im Hoden nachgewiesen. 


d) Die übrigen Pterine 


Da einzelne Hoden nur geringe Mengen der übrigen Pterine 
enthalten, die zum pleiotropen Wirkungsmuster des rosy-Locus 
gehören, verzichten wir auf Angaben der noch nicht genügend gut 
gesicherten Messdaten. Immerhin liesse sich zeigen, dass dort, wo 
sich kein Isoxanthopterin im Hoden findet, erwartungsgemäss das 
2-Amino-6-Oxypterin stärker vertreten ist als in den Hoden mit 
Isoxanthopterin. Wie sehr das Auftreten dieser beiden Pterine 
negativ korreliert sein kann, haben Haporn und GRAF (1958) 
mit. verschiedenen Versuchsanordnungen gezeigt. Wahrscheinlich 
ist auch der Gehalt von 2-Amino-6-Oxypterin des Hodens als 
nicht-autonomes Merkmal aufzufassen. 


SUMMARY 


1. The influence of host sex and genotype on the isoxanthopterin 
content of transplanted testes has been studied by means of 
paper chromatography and fluorescence measurements. 

2. Attached testes contain the order of twice as much isoxantho- 
pterin as unattached testes. Since attached testes are larger, 
this difference may be due to size alone. 

3. Unattached testes in a male host contain 2—3 times as much 
isoxanthopterin as testes developing in a female host. Since 
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these testes are of approximately the same size, this difference 
must be attributed to host sex. 


4. In experiments dealing with the mutant ry? it was found that 
the host genotype is decisive. Testes of ry? and + genotype in 
a + host contain equal amounts of isoxanthopterin, but in a ry? 
host, male or female, no isoxanthopterin was formed in donor 
or host testes regardless of implant genotype. The hypothesis is 
advanced that the enzyme xanthine oxidase, which is necessary 
for isoxanthopterin formation and which ry? lacks, if formed 
outside the testes. 
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N° 17. H. R. Haefelfinger, Basel. — Zur Ontogenese des 
Vorderhirns bei Vögeln. (Mit 6 Textabbildungen.) 


(Aus der Zoologischen Anstalt, Basel.) 


Mit einer Studie von Bum, die vor mehr als 70 Jahren erschien, 
hat die Erforschung des Vogelhirns begonnen. Seither gibt die 
Problematik der Gliederung (Paläostriatum-Neostriatum-Hyper- 
striatum), der Homologisierung und der evolutiven Deutung immer 
wieder Anlass zu eingehenden Untersuchungen. Es sind EDInGeEr, 
Kappers, HUBER und CrosBy, welche die Grundlagen für die 
heutige Vogelhirnforschung erarbeitet haben. Trotz der Fiille an 
Untersuchungen vermisst man aber eingehende und vor allem ver- 
gleichende Studien über die Ontogenese des Vogelhirns, in der Art, 
wie sie EDINGER und Ross für das Adulthirn verschiedener Arten 
verfasst haben. Eine erste embryologische Untersuchung finden 
wir bei Enınger. Um nämlich seine These über die rein basale 
Herkunft der striatalen Regionen im Vorderhirn zu belegen, hat er 
eine Serie Hühnerembryonen verarbeitet und ausgewertet. Da die 
horizontal orientierte Schnittebene, wie EDINGER sie verwendet, für 
Wachstumsuntersuchungen nicht besonders geeignet ist, kann er 
jedoch die Dynamik dieses Vorgangs nicht erkennen. Rosé kommt 
im Zusammenhang mit seinen cytoarchitektonischen Untersuchun- 
gen am Vorderhirn der Vögel zu einem gänzlich anderen Resultat. 
Er postuliert: Während der Differenzierung gehen striatale Teile 
aus der ganzen Wandung, speziell aber aus der laterobasalen und 
dorsalen hervor. Da Rosé für seine Untersuchungen Querschnitt- 
serien verwendet, ergibt sich von vornherein ein anderer Aspekt 
der Gliederung als bei EDINGER. 

Kappers (1923) greift das Problem im Zusammenhang mit der 
Vorderhirnontogenese bei Säugern erneut auf. Durch das Studium 
von Sagitalschnitten durch Hühnerembryonen kommt er zum 
Schluss, dass die striatalen Teile aus der basalen und der ventro- 
lateralen Wandung gebildet werden. Lange Zeit entstehen keine 
weiteren embryologischen Studien über das Vogelhirn, bis DuRWARD 
(1934) die Ontogenese des Sperlingvorderhirns untersucht. Er ver- 
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tritt die Ansicht, dass Neostriatum und Hyperstriatum ventrale 
einer gemeinsamen Proliferationszone entstammen, eine Meinung, 
die auch wir vertreten. KUHLENBECK (1938) kommt zu einer ähn- 
lichen Auffassung. Er unterscheidet Primordien, die sich in eine 
ventrale und eine dorsale Bildungszone untergliedern, die erstere 
formt das Paläostriatum, die letztere diefferenziert sich zu Neo- 
striatum, Hyperstriatum und Wulst. KALLEN (1953) befasst sich 
im Rahmen seiner allgemeinen Homologisierungsversuche eben- 
falls mit der Ontogenese des Vogelvorderhirns. Auch er unter- 
scheidet eine basale und eine dorsale Bildungszone, hingegen stimmt 
seine Homologisierung der Regionen nicht mit jener von KUHLEN- 
BECK überein. 


Primordium des 
Neo-Hyperstriatum. 


Primordium des 
Palaeostriatum. 


Primordium der 
Eminentia Basalis. 


ABB. 1. 


(Wellensittich, 5. Bruttag.) 
Melopsittacus undulatus. 


Es schien daher angezeigt, im Zusammenhang mit den an der 
Zoologischen Anstalt der Universität Basel laufenden Unter- 
suchungen über Ontogeneseprobleme der Vögel auch auf die Ent- 
wicklung des Vorderhirns näher einzugehen. 

Anhand von annähernd 200 Schnittserien verschiedener Vogel- 


arten wurde versucht, eine vergleichende Darstellung der Onto- 
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genese des Vorderhirns bei Vogeln zu geben. Die Untersuchungen 
wurden mit Hilfe von Querschnittserien durchgeführt, da diese 
Schnittrichtung eindeutige Resultate in Bezug auf die Wachstums- 
verhaltnisse gibt. Dabei muss in Kauf genommen werden, dass die 
Orientierung nicht so klar erfolgen kann, wie bei Sagittalschnitten. 


Primordium des Wulstes. 


Primordium des 
Neo-Hyperstriatum. 


| Primordium des 
Palaeostriatum. 


Primordium der 
Eminentia basalis. 


AUSB, Do 


(Wellensittich, 6. Bruttag.) 
Melopsittacus undulatus. 


Wie sich zeigt, verläuft die frühe Ontogenese, das heisst bis 
gegen den 6. Bruttag hin bei allen untersuchten Objekten, nämlich 
Apodiformes, Casuariiformes, Coraciiformes, Passeriformes, Psitta- 
ciformes und Strigiformes sehr gleichförmig. Um den A. Bruttag 
beginnen die beiden Hemisphären aus dem primären Vorderhirn 
auszuwachsen. Anfänglich sind ihre Wandungen gleich dick, erst 
am 5. Bruttag ist eine basale Verdickung, das Primordium des 
Paläostriatum zu bemerken (Abb. 1 und 5). Sukzessive bilden sich 
in den folgenden Bruttagen das Primordium des Neo-Hyperstriatum 
und des Wulstes (Abb. 2). Das Wachstum lässt sich durch zwei 
Gradienten darstellen, der eine in ventro-dorsaler Richtung, der 
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andere in caudo-rostraler Richtung. Die Differenzierung der Re- 
gionen geschieht also in der Reihenfolge: 1. Paläostriatum; 2. Neo- 
Hyperstriatum; 3. Wulst. Dabei sind die caudal gelegenen Teile in 
ihrer Differenzierung weiter fortgeschritten als die rostral gelegenen. 
Als typisch embryonale Bildung kann ein Sulcus superstriaticus 
(Abb. 3) festgestellt werden, der sich als tiefe Kerba zwischen dem 


Sulcus Superstriaticus. 


Primordium des 
Neo-Hyperstriatum. 


Archistriatum. 


Palaeostriatum 
augmentatum. 

Palaeostriatum 
primitivum. 

Commissura anterior. |; 


ABB. 3. 


(Wellensittich, 8 Bruttag) 


Melopsittacus undulatus. 


Primordium des Neo-Hyperstriatum und dem Primordium des 
Wulstes (Primordium neo-pallii) bildet. Man kann eindeutig nach- 
weisen, dass es sich nicht, wie andere Autoren annehmen, um die 
Fissura neo-hyperstriatica handelt, sondern um eine temporäre 
Bildung, die mit dem Sulcus superstriaticus der Reptilien homo- 
logisierbar ist. Das Maximum der Prägnanz erreicht dieser Sulcus 
um den 9. Bruttag, dann verschwindet er allmählich und ist am 
12. Bruttag nicht mehr nachweisbar (Abb. 4). Im Gegensatz zu 
den Reptilien, bei welchen der Suleus auch im Adulthirn deutlich 


zu erkennen ist, wird er bei Vögeln als zeitlich engbegrenzte Er- 


scheinung gebildet. 
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Werden innerhalb der Gruppe der Passeriformes verschiedene 
Embryonalstadien von Rauchschwalbe, Sperling, Amsel und Raben- 
krahe betrachtet, also eine Reihe steigender Cerebralisation auf 
Grund der Indices, so zeigt sich, dass die verschiedenen striatalen 
Gebiete sehr unterschiedlich entwickelt und vom 6. Bruttag an die 
ersten gruppentypischen Unterschiede erkennbar sind (Abb. 6). 


Primordium des 
Wulstes. 


, Primordium des 
Neo-Hyperstriatum. 


tl 


Archistriatum. 


# Palaeostriatum. 


ABB. 4. 


(Wellensittich, 12. Bruttag.) 
Melopsittacus undulatus. 


Werden die Verhältnisse der Rauchschwalbe als Ausgangspunkt 
angenommen, so wird deutlich, dass mit der Evolution ein ver- 
starktes Wachstum des neo-hyperstriatalen Teils des Vorderhirns 
verbunden ist. Durch diesen Vorgang wird das Paläostriatum vom 
Neostriatum lateral überwachsen, bei höchst evoluierten Typen 
sogar ventro-lateral umfasst. Dadurch verlagert sich auch das 
ursprünglich lateral gelegene Archistriatum nach ventral. Die rela- 
tive Grösse des paläostriatalen Komplexes und des Archistriatum 
nimmt zu Gunsten des Komplexes von Neo-Hyperstriatum und 
Wulst ab. 
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I. NEURALROHR II. PROSENCEPHALON III. TELENCEPHALON 
2.Bruttag 3. Bruttag 4.Bruttag 


VI. ADULTZUSTAND 


ABB. 5. 
Die Differenzierung der Vorderhirnkerne im Laufe der Vogelontogenese 


Steigerung des Hemisphären-Indexes 


TURDUS 
Hem.Index 6,67 

HIRURDO PASSER 
Hem.Index 4,62 


CORVUS 


Hem. Index 7,22 Hem.Index 15,38 


ABB. 6. 
Ausbildung der striatalen Teile innerhalb einer Ordnung. 


Zeichenerklärung: 


Res Eminentia basalis | 
| | Neo-Hyperstriatum I) Wulst | 


Archistriatum 
Hippocampus 


Palaeostriatum 


undifferenziert 


ZUR ONTOGENESE DES VORDERHIRNS BEI VOGELN 349 


Sehr deutlich ergibt sich im Verlauf des Studiums der Schnitt- 
serien auch, dass Neostriatum und Hyperstriatum ventrale einem 
gemeinsamen Primordium entstammen und eine Differenzierung in 
zwei Kerne erst um den 12. Bruttag stattfindet. Uberhaupt bildet 
der 12. bis 14. Bruttag bei allen Vogelarten den Abschluss der 
Differenzierungsperiode. Zu diesem Zeitpunkt sind alle wichtigen 
Zentren ausgebildet und die Faserzüge angelegt. Das weitere 
Wachstum beschränkt sich auf die Zwischensubstanz, und auf die 
Ausbildung von Myelinscheiden um die Hirnfasern. Das obener- 
wähnte Stadium bezeichnet den frühesten, ontogenetisch möglichen 
Schlüpftermin, wie er bei Passerinen zum Teil verwirklicht ist. 

Versucht man die Veränderung des Vogelhirns gegenüber dem 
Reptilien- und Säugerhirn anhand ontogenetischer Studien zu er- 
klären, so können zwei Entwicklungsphasen aufgezeichnet werden. 
Die erste zeigt eine Wucherung des neostriatalen Komplexes beim 
Reptilienhirn; im Vogelvorderhirn bilden sich daraus Neostriatum, 
Ektostriatum und Hyperstriatum ventrale. Der zweite Vorgang 
besteht in einer starken Wucherung der bei Reptilien kaum ent- 
wickelten neopallialen Zone, in deren Verlauf sıch der vogel- 
typische Wulst bildet, der sich in Hyperstriatum accessorium, 
Hyperstriatum dorsale und Nucleus intercalatus untergliedert. 


SUMMARY 


1. The ontogenetic differentiation of the forebrain is studied in 
Birds of low and high level of evolution. 

2. Differentiation starts about the 4th day in the basal region 
rostral of the optic recess; Paläostriatum, Neostriatum and 
sagittal crest appear in this succession. 


3. Reptilian features like the sulcus superstriaticus appear early 
in Ontogenesis but have disappeared at the latest on the 14th 
incubation day. 

4. All the main nuclear regions and fiber tracts are outlined at the 
12th to the 14th incubation day, wether the incubation time is 
long or short. This moment corresponds to the earliest possible 
hatching day. 


Or 


The consequences of increased Cerebralisation are demonstrated 
in the comparison series of Swallow—Sparrow (or Blackbird)— 


REV SUISSE) DE Zoon., T. 65, 1958. 24 
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Crow. The growing Neostriatum forces the Archistratum from 
a lateral into a ventral position and produces a lateral, rostral 
and caudal covering of the Paläostriatum by the Neostriatum. 
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N° 18. Felix Hodler, Gümligen. — Untersuchungen über 
den Crowd-Effekt an Kaulquappen von Rana tem- 
porarta L. (Mit 3 Textabbildungen.) 


EINLEITUNG 
Unter dem Crowd-Effekt versteht man die Erscheinung, dass 
Tiere — bei unserem Beispiel Kaulquappen —, die in grosser 
Anzahl auf engem Raum gehalten werden, langsamer wachsen als 


solche, die pro Individuum viel Platz, resp. viel Wasser, zur Ver- 


fügung haben. 
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Diese Wachstumshemmung im Gedränge (crowd) kann folgende 
Ursachen haben: 


1. Crowd-Tiere bekommen weniger Nahrung. 

2. Crowd-Tiere haben weniger Sauerstoff zur Verfügung. 

3. Crowd-Tiere haben zuviel Kohlensäure im Wasser. 

4. Crowd-Tiere haben ins Wasser einen andern hemmenden Stoff 
ausgeschieden (Stoffwechselprodukt, Hemmungshormon ?). 

. Crowd-Tiere haben zu wenig Platz, zu wenig Bewegung. 

6. Crowd-Tiere haben im Gegenteil zu wenig Ruhe, zu viel 

Störung. 7 


On 


Im vorliegenden wurde vor allem versucht, über Punkt 4 
Klarheit zu erlangen, d. h. einen hypothetischen Hemmstoff fest- 
zustellen. Der Gedanke war der, unter sonst gleichen Bedingungen 
hier viele, da wenige Larven zu halten. Wenn diese vielen Tiere 
einen Hemmstoff ins Wasser abgeben, müssten auch wenige Tiere, 
in dieses Wasser gebracht, gehemmt werden, im Vergleich mit einer 
gleich grossen Kontrollgruppe in frischem Wasser. 


VERSUCHSANORDNUNG 


Versuchsgruppen. 
Es wurden drei Gruppen von Kaulquappen gehalten: 
C = „Crowd-Tiere“ = 140 Larven in frischem Wasser; 
G = „Gebrauchtwasser-Tiere“ = 14 Larven in Wasser, in 
dem vorher die 140 Larven gewesen waren. 
F = ‚„Frischwasser-Tiere“ — Kontrolle von 14 Larven in 


frischem Wasser. 


Der Versuch wurde in zwei gleichen Parallelreihen durchge- 
führt (Bezeichnung C,, G,, F,, resp. Co, Go, Fo). 


Wassermenge. 


Als Gefässe dienten Vollglasaquarien 30 x 20 x 20 cm. Sie 
wurden mit je 7 Litern Wasser gefüllt, sodass auf ein Crowd-Tier 
durchschnittlich 50 cem, auf ein anderes 500 ccm Wasser entfielen. 


Temperatur. 


Da die Temperatur auf das Wachstum der Kaulquappen grossen 
Einfluss hat, musste diesem Faktor die gebührende Aufmerksamkeit 
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geschenkt werden. Es war dafiir zu sorgen, dass immer alle Aquarien 
gleiche Wassertemperatur hatten. Um dies zu erreichen, wurden alle 
Gläser nebeneinander in einem Raum (Badezimmer) aufgestellt, wo 
sie nicht von der Sonne beschienen werden konnten, und wo auch 
kein Heizkörper in unmittelbarer Nähe war. Das frische Wasser für 
die Erneuerung wurde jeweils 2—4 Tage vorher in die Badewanne 
herausgelassen, damit es Raumtemperatur annehmen konnte. 
Falls es beim Einfüllen einmal 2—3° kühler war als in den andern 
Becken, wurde es mit einem kleinen Aquarienheizthermostaten auf 
die gleiche Temperatur gebracht. So konnte die Differenz zwischen 
den einzelnen Aquarien innerhalb von 1° C gehalten werden. Der 
Verlauf der Temperatur während des ganzen Versuches bewegte 
sich zwischen 15° und 17°C. 


W asserwechsel. 
Alle zwei Tage wurde das Wasser wie folgt gewechselt: 


1. Die C-Larven werden ins Reserveglas in frisches Wasser 
gesetzt. 

2. Das gebrauchte Wasser im C-Glas wird durch ein Papier- 
filter (Melitta Kaffeefilter Nr. 102) gereinigt. 

3. Die G-Larven kommen in das filtrierte Wasser. 

4./5. Das Wasser im G-Glas wird durch frisches ersetzt. 

6. Die F-Larven kommen in dieses frische Wasser. 


ABB. 1. 
Schema des Wasserwechsels. 
ulter. 
Als Standardfutter wurde das von der Xenopuszucht her be- 
kannte Brennesselpulver (Semen urticae, AG vorm. B. Siegfried, 


Zofingen) verwendet, gebunden mit Agar Agar. 
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Die Zubereitung war die folgende: 


1. 10 g Brennesselpulver und 1 g Agar Agar-Pulver werden 
gemischt und mit Wasser (ad 100 g) angeriihrt. 

2. Der Brei wird unter ständigem Rühren während ca. 2 Min. 
gekocht. 

3. Der Brei wird in eine flache zylindrische Form (2 115 mm, 
Hohe 7 mm) gegossen und erkalten gelassen. 

4. Der erkaltete Pudding wird gestiirzt und mit einem 
Blechröhrchen in runde Tabletten gestochen (2 14 mm, 
Dicke 7 mm). 2 


Der Futterpudding bleibt im Kiihlschrank mehrere Tage frisch. 
Das Gewicht einer Tablette beträgt im Mittel 1,31 g (mittlere Ab- 
weichung ca. + 1%, maximale Abweichungen + 3%, d.h. von 
1,27 bis 1,34 g). Die Tabletten können also als praktisch gleich 
schwer betrachtet werden und erlauben eine quantitative Erfassung 
des Futterverbrauches. Sie quellen im Wasser auf ca. 1,5 g auf, 
zerfallen aber nicht. 


Fütterung: 


Diese Futtertabletten wurden proportional der Anzahl der 
Kaulquappen ins Wasser gegeben. In die C-Populationen kamen 
also zehnmal mehr, nach dem 2. April, da hier etwas mehr Tiere 
gestorben waren, noch neunmal mehr Tabletten als in die G- und 
F-Populationen. Im Prinzip wurde die Futtermenge so reichlich 
gewählt, dass immer in allen Aquarien ein Überschuss lag. 

Nach 10 Tagen wurden jeweils die übrig gebliebenen Futterreste 
herausgesiebt und gewogen. Das Gewicht der Reste dividiert durch 
1,5 g (Gewicht einer gequollenen Tablette) kann als Zahl für nicht 
gefressene Tabletten gelten. 


Messung. 


Nach je 10 Tagen wurden sämtliche Kaulquappen zu je drei 
bis vieren in eine flache Schale mit wenig Wasser herausgefangen 
und mit einem Messzirkel ihre Länge von Kopf bis Schwanz 
gemessen. 


VERSUCHSABLAUF UND ERGEBNISSE 


Der Laich wurde am 11. März 1957 aus einem Weiher an der Aare 
bei Muri b. B. geholt. Alle Eier stammten aus demselben Laich- 
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klumpen. Sie befanden sich im Gastrulastadium und entwickelten 
sich, in ein Aquarium gebracht, bei 17—18° C normal. Am Abend 
des 14. März waren die meisten geschlüpft. Am Nachmittag des 
20. März, wo die meisten Kaulquappen nur noch eine oder keine 
äussern Kiemen mehr hatten, wurde die Verteilung vorgenommen: 
Die Tierchen wurden wahllos einzeln herausgefischt, gemessen und 
in die vorbereiteten Aquarien verteilt. Um eine gleichmässige 
Besetzung zu gewährleisten, wurden die Larven in folgender 
Reihenfolge verteilt: Die ersten 10 in C,, dann eine in G,, eine in F,, 
dann 10 in C,, eine in G,, eine in F,, hierauf wieder von vorne 
beginnend 10 in C, ... usw., bis die 336 Versuchstiere heraus- 
gelesen waren. 


Ter 
Bestand der Versuchspopulationen. 


Datum | Ci | Gi Fy | Co | Go | Fo 
MAR D = an 140 14 14 140 14 14 
Pe Lo pk ae 194 14 14 134 13 13 
D NE Se 130 14 14 130 12 13 
ZIE © 129 14 14 130 117 13 
LOMME SIN 129 14 14 129 12 13 
SEAT 129 14 14 129 12 183 
April 2002 12% 14 14 129 12 15 
o CA 127 14 14 128 12 13 
PAR) AH 427 14 14 128 12 13 
"e TAI RE 126 14 14 128 1.2: 18 
TOT A cin ar 125 12 14 128 12 13 
RL TE Ar 125 1192 14 128 12 13 
A ATE, ENTER À 125 12 14 128 12 18 
DOS ER 125 12 14 127 42 13 
any a}; 124 12 14 127 12 13 
PER eels ge 1,23 12 14 12% 11 13 
PA doter (as 123 12 14 126 tu Le 
RE CCM N 122 12 14 125 11 13 
PA eas 122 1 14 124 11 15 
DOL ox + ae 121 12 14 124 dA 13 
ir de 121 12 14 122 11 13 
oral’. A 2651 AT 294 2681 249 274 
“ide | sy yt N A A) (14,0) (127,8) (11,8) (13,0) 
mittlere Besetzung 126 13 14 128 12 13 


Der Bestand der Populationen entwickelte sich von nun an, 
wie aus der Tabelle 1 zu ersehen ist. Die Abgänge hielten sich in 
normalem Rahmen und betrafen vor allem Tiere, die früh im 


a 0 
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Wachstum zuriickgeblieben und nach und nach eingegangen waren. 
Auffallend ist die Sterblichkeit in den ersten zwei Tagen. Der 
Übergang von äussern zu innern Kiemen stellt wohl ein kritisches 
Stadium dar. Es wäre im Interesse besserer Vergleichszahlen deshalb 
günstiger gewesen, wenn die Verteilung erst zwei Tage später vor- 
genommen worden wäre. 


Wachstumskurve 1957 


ABB. 2. 
Wachstumskurven. 


Das Wachstum. 


Die periodischen Messungen wurden statistisch nach T-test 
ausgewertet 1. Zuerst wurden die Parallelgruppen miteinander ver- 
glichen, um zu sehen, ob sich Unterschiede zwischen den beiden 
Parallelserien zeigten, was auf irgendwelche unbekannte Stör- 
faktoren schliessen liesse und den Wert der Ergebnisse beein- 
trächtigen müsste. 

Es zeigte sich, dass die Unterschiede durchgehend sehr klein und 
nirgends gesichert waren (P-Werte in je einem Fall 5,2%, 17% und 


1 Herrn Prof. Dr. S. Rosin, Bern, möchte ich hier für wertvolle Rat- 
schläge und freundliche Hilfe bei der statistischen Auswertung herzlich danken. 
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100°, in allen andern Fällen zwischen 30 und 92%). Infolgedessen 
konnten fiir die weitern Vergleiche die Parallelserien zusammenge- 
fasst werden. Abb. 2 zeigt den Wachstumsverlauf der verschiedenen 
Populationen bei dieser Zusammenfassung. Wie auch aus Tabelle 2 
hervorgeht, bestehen zu Anfang (Verteilung am 20.3.) keine Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Populationen. Sofort bleiben jedoch 
die Crowd-Tiere gegenüber den andern im Wachstum zurück mit 


stark gesicherten Unterschieden (P € 0,02%). Die Kurven von G 
und F sind praktisch gleichlaufend. 


Tagan 


Wachstumsvergleich (Parallelserien zusammengefasst). 


Messg. Popu- Mittelw. Gruppen- Anzahl t 12 
| Datum lation x in mm vergleich Nı + Na 
i. G 12,52 C—G 308 0,144 88% 
G 12,50 G—F 56 1,36 18% 
20.3 F 12072 F—C 308 1,43 15% 
2. E I, C—G 282 029 = 100282 
G 24,50 GE 53 0,115 94. oF 
31.3 F 24,44 F—C 283 9,04 < 0,02 
3 © 26,08 C—G 272 6,25 = 003% 
G 31,46 G—F 34 0,555 59 % 
10.4. F 32,00 F—C ga 7,8 Z 0,02% 
A E 29,3 ee 269 5,15 < 0,02% 
G 36,13 GW 50 0,48 64 % 
| 20.4. F 20,78 F—C 273 7,8 = 0,02% 
MU: © 31,54 | C—G 265 4,95 < 0,02% 
x 38,60 G—F 50 0,955 9H 100 
29.4. F 37,74 RE 269 4,7 0,02% 
Futteraufnahme. 


Das Standardfutter wurde schon vom ersten Tag an lebhaft 
beknabbert. Wie oben angefiihrt, wurde die Futtermenge so 
bemessen, dass, wenn immer möglich, überschüssiges Futter in 
allen Aquarien lag. Fiir die G- und F-Populationen, wo die Ration 
jeweils nur 1 Tablette betrug, wurde diese in 2—4 Stücke zer- 
schnitten auf dem Aquarienboden verteilt, um den Larven das 
Auffinden zu erleichtern. Es zeigte sich, dass sich bald ın den 
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C-Aquarien mehr Futterreste anhäuften. Trotzdem wurde immer 
gleichzeitig wie in dıe andern Aquarien auch hier die entsprechende 
Futtermenge gegeben. 

Ganz erstaunlich war nun der verschiedene Futterverbrauch 
in den einzelnen Populationen. Er ergab sich aus der Summe der 
gegebenen Tabletten pro Messperiode, abzüglich der herausge- 
siebten Reste, umgerechnet in Tabletten (s. Tabelle 3). Der gesamte 
Verbrauch aller 4 Messperioden, geteilt durch die mittlere Besetzung 
(laut Tabelle 1) ergab den durchschnittlichen Futterverbrauch pro 
Tier. Er ist aus Tabelle 3 ersichtlich und beläuft sich, überein- 
stimmend in den Parallelserien, 

bei C-Tieren auf ca. 1,5 Tabletten, 
bei G-Tieren auf ca. 0,6 Tabletten, 
bei F-Tieren auf ca. 2,0 Tabletten. 


In der Diskussion wird auf diesen Unterschied noch eingegangen. 


TABELLE 3. 
Futteraufnahme 
(Gefressene Futtermenge, ausgedrückt in Anzahl Tabletten.) 


Messperioden 
Total: Anzahl = Verbrauch 
Tiere pro Tier 
| 2 | 3 7 
Gi 35,5 39,5 65,5 5205 193 : 126 = 1,53 
GE 2 0,5 3,5 DE 85: 13 = 0,65 
RS 4,25 75 8,5 7 27,25: 14 = 1,95 
Ce 38 36,5 62,5 505 187,5: 128 = 1,46 
Gy 195 1,5 2 1,5 2395: WAS 170,60 
PF, 79 7 5.5 7.0 BUE RR 
DISKUSSION 


Was ist zu den in der Einleitung erwähnten möglichen Ursachen 
des Crowd-Effekts zu sagen ? 


1. Crowd-Tiere bekommen weniger Nahrung. 

Sicher ist dies in der freien Natur der häufigste Grund für ein 
verlangsamtes Wachstum. Im Experiment ist dieser Punkt aus- 
schaltbar, und dennoch tritt ein Crowd-Effekt ein. 
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Es könnte zwar der Einwand erhoben werden, dass die aus- 
schliessliche Ernährung mit Brennesselpulver zu einseitig sei und 
kein normales Wachstum ergebe. Um dies zu prüfen, wurden nach 
Abbruch des Hauptversuchs die 60 kleinsten noch verbliebenen 
Larven zu einem Futterversuch herausgelesen. Sie wurden möglichst 
gleichmässig in zwei Gruppen zu 30 Tieren verteilt. Die eine Gruppe 
wurde weiterhin mit dem gleichen Standardfutter gefüttert, 
während der zweiten Gruppe Material aus dem Tümpel geboten 
wurde, aus dem der Laich stammte, nämlich „Algenwatte“, 
Teichschlamm, halbgefaulte Blätter ete. Auch hier erhielten beide 
Gruppen Futter im Überschuss. Die Abbildung 3 zeigt deutlich, 
dass das Standardfutter einer Ernährung aus naturgegebenen 
Stoffen sicher ebenbürtig, wenn nicht sogar überlegen ist. 


ABB. 3 
Futterversuch. 


Eine andere Frage ist die, warum von dem reichlich dargebo- 
tenen Futter die G-Tiere viel weniger aufnehmen und trotzdem 
kraftig wachsen. Die Frage, ob die Tiere aus dem gebrauchten Was- 
ser flüssige Nahrungsstoffe aufzunehmen imstande sind (parenterale 
Ernährung), ist von Pürrer 1907 aufgeworfen und von ihm wie 
von KRIZENECKY, Bock u.a. geprüft, aber nicht eindeutig abge- 
klärt worden. Bock hat 1925 nachgewiesen, dass Kaulquappen von 
Rana temp. imstande sind, selbst Bakterien aus dem Wasser zu 
filtern. Dies könnte also hier den geringen Nahrungsbedarf der 
G-Tiere im gebrauchten, bakterienreichen Wasser erklären, nicht 
aber z.B. die Wachstumshemmung der Crowd-Tiere gegenüber 
der Frischwasser-Population. 
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UNTERSUCHUNGEN UBER DEN CROWD-EFFEKT AN KAULQUAPPEN 


2. Crowd-Tiere haben weniger Sauerstoff zur Verfügung. 


3. Crowd-Tiere haben zuviel Kohlensäure im Wasser. 


Diese zwei Punkte wurden nicht geprüft. Dass sie in der ge- 
wählten Versuchsanordnung die ausschlaggebende Ursache für den 
Crowd-Effekt bildeten, scheint mir nicht wahrscheinlich, da ja die 
Crowd-Tiere alle zwei Tage in frisches Wasser gesetzt wurden und 
eher die Tiere im gebrauchten Wasser hätten gehemmt werden 
sollen. 


4. Crowd-Tiere haben ins Wasser einen andern hemmenden Stofj aus- 
geschieden (Stoffwechselprodukt, Hemmungshormon ). 
Die vorliegende Untersuchung widerlegt diese Hypothese klar, 
da in diesem gebrauchten Wasser die G-Tiere ebenfalls gehemmt 


werden müssten gegenüber den F-Tieren, was absolut nicht der 
Fall ist. 


5. Crowd-Tiere haben zu wenig Bewegung. 


6. Crowd-Tiere haben zu wenig Ruhe. 

Einige erste Beobachtungen scheinen eher Punkt 6 zu bestätigen, 
dass Tiere im „crowd“ in ihrer Ruheperiode häufiger gestört wer- 
den, also weniger zum Schlafen kommen, doch sollte dieses Problem 
noch genauer untersucht werden. 


LITERATUR 
Die oben zitierten Literaturangaben sind zu finden in: 


BUDDENBROCK, W. v.: Grundriss der vergleichenden Physiologie. Berlin 


1928. 
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N° 19. F. E. Lehmann und V. Mancuso, Bern. — Der 
fibrillare Feinbau des Mitoseapparates von Tubifex 
nach Behandlung mit verschiedenen Fixiermitteln !. 
(Mit 5 Textabbildungen.) 

(Aus dem Zoologischen Institut, dem Theodor Kocher-Institut und 


der Abt. fiir Elektronenmikroskopie des Chemischen Instituts der Univer- 
sitat Bern.) 


1. DER UMSTRITTENE FEINBAU DES MITOSEAPPARATES 


Neue Forschungsmethoden haben die Diskussion um den Fein- 
bau und die Funktion des Mitoseapparates wiederum belebt. Mazia 
und Dan (1952) ist es beim Seeigelei gelungen, den gesamten 
Mitoseapparat mit seinen deutlichen ,,achromatischen“ und ,,chro- 
matischen“ Strukturen als strukturelle Einheit zu isolieren und 
damit eine Analyse der Proteinkomponenten des achromatischen 
Apparates zu erschliessen. An lebenden Zellen sind (J. W. Scumipt 
1937, CLEVELAND 1953 und Inouvé 1953) die fibrillären Strukturen 
dieses Apparates ebenfalls mit Sicherheit nachgewiesen worden. In 
offenbarem Widerspruch zu diesen Befunden stehen die Photo- 
graphien verschiedener Elektronenmikroskopiker, die auf ihren 
Feinschnitten durch Zwiebelmitosen (Rosza und Wwyrxkorr 1950) 
keine fibrillären Elemente im Mitoseapparat finden oder nur 
kümmerliche, fast strukturlose Fäserchen bei Säugerzellen ent- 
decken konnten (DE HARVEN und BERNHARD 1956). Aber schon die 
Durchsicht der vorhandenen Literatur lässt vermuten, dass die 
faserlosen Mitosefiguren mit besonders ungeeigneten Fixiermitteln 
erzielt wurden, nämlich mit neutralen formalın- oder osmium- 
haltigen Gemischen. Wyxorr selbst bildet (1954) eine Spindel mit 
gut erhaltenen Fasern ab, die mit Bouin fixiert wurde, und BEAMS 
et. al. publizierten (1950) sehr fibrillenreiche Mitosefiguren von Fisch- 
und Crustaceenembryonen, die ebenfalls mit Bouin-Fixierung 
erzielt worden waren. 


' Mit teilweiser Unterstützung der Kommission für Förderung der wis- 
enschaftlichen Forschung aus Arbeitsbeschaffungsmitteln d. Bundes. 
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Neuerdings haben wir (BarrATI und LEHMANN 1954, 1956) den 
Nachweis für das Amoebencytoplasma führen können, dass die 
Fibrillärstrukturen des Cytoplasmas durch gepuffertes Osmium- 
fixativ weitgehend vernichtet, durch saure pikrinsäurehaltige oder 
chromhaltige Fixiermittel dagegen gut konserviert werden können. 
Diese Feststellung hat uns veranlasst, nachzuprüfen, ob auch die 
Fibrillärstruktur des Mitoseapparates durch verschiedene Fixier- 
mittel in sehr verschiedener Güte erhalten werden kann. Für eine 
solche Studie hat sich das Ei von Tubifex als sehr geeignet erwiesen, 
da hier in Furchungszellen grosse Mitoseapparate mit grossen 
Astern und Spindeln auftreten (HuseEr 1945). 


2. VERGLEICHENDE ANWENDUNG VERSCHIEDENER FIXIERMITTEL 
AM MITOSEAPPARAT VON TUBIFEX-EIERN 


Einlässliche Studien, die wir (BAIRATI und LEHMANN, 1956) an 
verschiedenen Organoiden der Amoebe mit verschiedenen Fixier- 
mitteln ausführten, ergaben bei den einzelnen Organoiden recht 
verschiedene Reaktionen. Strukturen, die vermutlich reich an 
ungesättigten Fettsäuren sind wie die Mitochondrien oder die 
Kernmembran lassen sich mit gepuffertem OsO, recht gut erhalten. 
Dagegen werden die Fibrillen und die Mikrosomen des endoplasma- 
tischen Reticulums und des Plasmalemmas durch OsO,-Behandlung 
weitgehend aufgelöst, während dieselben Gebilde durch Bouin’s Ge- 
misch oder durch saure chromathaltige Gemische gut erhalten werden. 

Diese Erfahrungen haben uns veranlasst, auch den Mitose- 
apparat von Tubifex-Blastomeren vergleichend zu untersuchen. 
Dafür haben wir gewählt gepuffertes Osmiumtetroxyd sowie ein 
chromathaltiges Fixiermittel, das auch gepuffertes OsO, enthält, 
von Dalton eingeführt und von WEBER (1956) auf Tubifex ange- 
wendet wurde, das Fixativ „W“. Als chromathaltiges, leicht saures 
Gemisch wurde das von uns entwickelte Fixativ „E“ (LEHMANN 
und Mancuso 1957) geprüft. Die Schnitte wurden mit einem Porter- 
Blum Mikrotom hergestellt. Sie wurden teils nach Ablösung des 
Methacrylates durch Behandlung mit dem Monomeren, teils ım 
Polymeren untersucht. Das erstgenannte Verfahren lieferte ausge- 
zeichnete Übersichtsbilder, das zweitgenannte sehr gute Details. 
Für die Übersichten stand uns ein Trüb-Täuber, für die Einzel- 
‚heiten ein Siemens-Elektronenmikroskop zur Verfügung. 
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App. 1.— Ubersichtsbilder von Mitoseapparaten von Tubifexblastomeren, zu- 
sammengesetzt aus mehreren Einzelaufnahmen. Vergrösserung ca. 2.000 fach. 


(1) 


Metaphasespindel der Blastomere 2d. Mit Fixativ „E“ fixiert. Die Spindel 
(Sp) besteht aus zahlreichen Fibrillen, die zum grossen Teil schrag getroffen 
sind. Der zentrale reticulare (Ret.) Bereich des Asters ist sehr hell. Im 
Bereiche der radiär ausstrahlenden Asterfasern ist die radiäre Anordnung 
der kleineren Partikel deutlich. Innerhalb des Mitoseapparates befinden 
sich keinerlei grössere Partikel (z. B. Dotter). 

Metaphasespindel der Blastomere Ad. Mit Fixativ „W“ behandelt. Auch 
hier ist der zentrale Aster (Ret)- und Spindelbereich (Sp) frei von gröberen 
Partikeln. Um den Mitoseapparat herum befinden sich zahlreiche Mitochon- 
drien (Mit), im Asterbereich zum Teil in deutlich radiärer Ordnung. In der 
Spindel sind einige verwaschene Chromosomen sichtbar, ferner winzige 
Spuren von Fibrillen, die sich kaum von einer kompakten Gallerte abheben. 


ABB. 2. 


Die Feinstruktur der Spindel bei stärkerer Vergrösserung (5.000 x). 


Mitoseapparat einer Mikromere (Fixierung „E“). Links der Aster (A) 
an den sich rechts die Spindel (Sp) anschliesst. Die dunkeln Körper in der 
Mitte der Spindel sind vermutlich Chromosomen. Die klaren Spindelfasern 
zeigen hier eine sehr regelmässige Dicke und eine gute Parallelordnung. 


Spindelmitte der Zelle 4d, fixiert mit Fixativ „W“. In der Spindelmitte 
verquollene Chromosomen (Chr). Auch hier heben sich nur Spuren von 
Fasern von einer homogenen löcherigen Gallerte ab. Am Rande der Spindel 
zahlreiche Mitochondrien. 
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3. ERHALTUNG UND AUFLOSUNG DES FIBRILLAREN FEINBAUES 
IM MITOSEAPPARAT NACH VERSCHIEDENER FIXIERUNG 


Für unsere Studien haben wir vor allem Mitosen der Somato- 
blasten 2d und Ad sowie auch von Mikromeren benutzt. Nach 
Behandlung mit dem Fixativ E zeigten die fixierten Mitoseapparate 
(M. A) einen sehr regelmässigen, fibrillären Feinbau (Abb. 1a, 2a, 3), 
der weit entfernt ist von einem netzigen unregelmässigen Nieder- 
schlag. Die Grundelemente des M. A. sind Fibrillen von einem 
Durchmesser von ca 30 mu, in denen zahlreiche Chromidien oder 
Mikrosomen eingelagert sind. Die Struktur der Fibrillen erinnert in 
ihrem Feinbau stark an diejenige der Fibrillen aus dem endo- 
plasmatischen Reticulum der Amoebe. Der Aster zeigt in der 
Metaphase deutlich zwei Strukturbereiche. Die Zone der eigentlichen 
Centrosphäre oder des Mitosezentrums ist frei von Mitochondrien, 
Lipoidtropfen und Dotterkörnern. Sie enthält ein sehr dichtes 
dreidimensionales Reticulum. Von der Peripherie der Centrosphare 
strahlen sehr lange, gerade gestreckte Fasern radial aus. 

Der Spindel selbst besteht aus zahlreichen parallelen langge- 
streckten Fibrillen (Abb. 2a). Diese sind zum Teil röhrenförmige 
Gebilde, in deren Lumen zahlreiche Bläschen und Granula liegen. 
Ihr Durchmesser beträgt ca. 100 mu. Stark elektronenabsorbierende 
Gebilde, z. T. mit der Spindel durch sehr dicke Fasern verbunden, 
betrachten wir als die im Lichtmikroskop sehr klein erscheinenden 
Chromosomen mit den Spindelfasern. 

Bei der Fixierung mit Fixativ „E“ erscheint der Mitoseapparat 
als ein fibrilläres System mit relativ weiten Zwischenräumen. Wir 
haben zu vermuten, dass die fixierten Fibrillen in ihrem Quer- 
durchmesser etwas geschrumpft sind. Zugleich ist aber daran zu 
denken, dass auch die Gelkörper lebender Zellen zur Aufrecht- 
erhaltung ihres Stoffwechsels einer zirkulierenden Cytoplasma- 
fliissigkeit bedürfen, die sich als Enchylema in den Zwischenräumen 
des gelierten Mitoseapparates bewegen kann. Für die relativ gute 
Aequivalenz mit den lebenden Mitoseapparaten spricht ferner der 
Umstand, dass die einzelnen Spindelfasern einen recht regel- 
mässigen Feinstbau zeigen, der erst bei starken Vergrösserungen 


voll erfasst werden kann. Eine nachträgliche Erzeugung einer so 
regelmässigen Struktur durch Fixierungsniederschläge erscheint 


als sehr unwahrscheinlich. 
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Im Gegensatz zu der günstigen Wirkung des Fixativ „E“ erhält 
das gepufferte Fixiergemisch „W“ am Mitoseapparat lediglich die 
gröbsten Züge (Abb. 1b, 2b). Die Lage der Centrosphäre ist nur 
noch am Fehlen der Mitochondrien sicher zu erkennen, ebenso 
grenzt sich die Spindel mit ihren verquollenen Chromosomen einiger- 
massen deutlich als mitochondrienfreie Masse ab vom benachbarten 
mitochondrienreichen Cytoplasma. Vollständig verschwunden sind 


ABB oe 


Spindelfasern nach Fixierung mit ,,E“ in stärkerer Vergrösserung. 


a) Oberes Bild in 15.000 facher Vergrésserung. Links im Bilde vermutlich 
ein Schnitt durch ein Chromosomen (Chr) mit einem stark absorbierenden 
Zentrum und einem schwacher absorbierenden Hof. Es finden sich zahl- 
reiche etwas schrag geschnittene Fibrillen, die sich aus einem durchlaufen- 
den fibrillären Element und zahlreichen kleinen Granula und kleinen 
vesikulären Elementen aufbauen. 


b) Unteres Bild ca. 30.000-fach vergrössert. Etwas links oberhalb von der 
Bildmitte ein chromosomenartiges Gebilde, von dem ein breiteres Faser- 
element (Spindelfaser, Spf) nach rechts zieht. Es enthält zwei lateral gele- 
gene fibrilläre Züge und im Lumen dazwischen vesiculäre Elemente. 


Rev. Suisse DE Zoot., T. 65, 1958. 
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die charakteristischen Fibrillärstrukturen des Asters (Abb. Ab), 
erkennbar nur noch an der radiären Anordnung der Mitochondrien. 
Kaum fassbare Überreste linearer Gebilde finden sich in der Spindel 
an Stelle der hoch differenzierten Spindelfasern. Statt des fein ge- 
gliederten fibrillären Gefüges des Mitoseapparates findet sich eine 
schwammige Masse, mit einer nicht sehr regelmässigen und scharfen 


ABB. 4. 


Der Feinbau des Asters nach verschiedener Fixierung. Das Bild links enthält 
einen Ausschnitt der Asterzone der Zelle 4d, fixiert mit „E“. Man beachte 
das zentrale mitochondrienfreie Reticulum und die davon radiär ausstrah- 
lenden Elemente (Fasern und Mitochondrien) besonders in der unteren 
Bildhälfte. (Vergrösserung 4.000.) 

Das rechte Bild enthält einen analogen Ausschnitt aus der Asterzone 
der Zelle Ad, diesmal nach Fixierung mit „W“. Die fibrilläre Ordnung ist 
ersetzt durch eine ungeordnete feinlöcherige Gallerte. Die Mitochondrien 
sind erhalten. 


DER FIBRILLARE FEINBAU DES MITOSEAPPARATES 367 


Struktur. Chromidien und Mikrosomen sind nicht mehr deutlich 
nachzuweisen. Diese kümmerlichen Überreste des Mitoseapparates 
können niemals als Grundlage für ein geordnetes doppelbrechendes 
Fibrillensystem in Frage kommen, sie müssen vielmehr ein Denatu- 
rierungsprodukt ungenügender Fixierung sein. Bei der Behandlung 
mit Fixativ „W“ muss eine teilweise Lyse der Fibrillen des Mitose- 
apparates erfolgt sein. Die halbflüssigen Bestandteile haben sich 
vermutlich teilweise mit dem Enchylema vermischt und sind dann 
durch den Alkohol in Form einer unregelmässigen Gallerte nieder- 
geschlagen worden. Immerhin lassen sich noch letzte Reste des 
ursprünglichen hochorganisierten Gefüges erkennen. 

Unser neutrales gepuffertes Gemisch „W“ hat also zu einer 
starken Lyse der Bestandteile der Astern und der Spindel geführt 
und beide Systeme weitgehend ihrer klaren Fibrillen beraubt, die 
im isolierten nicht fixierten Mitoseapparat von Seeigeln so deutlich 
mit dem Phasenkontrastmikroskop zu sehen sind (Mazia 1955). 
Nicht nur am Mitoseapparat von Tubifex kann ein neutrales Os- 
haltiges Fixativ eine teilweise Lyse der Fibrillen erzeugen. Die 
Literatur zeigt dasselbe Bild für Zwiebelzellen (Rosza und WYKOoFF 
1950) für Säugerzellen (PORTER 1954, DE HARVEN und BERNHARD 
1956), etc. So erweisen sich gepufferte Os-haltige Gemische immer 
deutlicher als unzulängliche Fixiermittel für fibrilläre Strukturen 
des Cytoplasmas. 

Mit diesen neuen Befunden erhält unsere biochemisch orientierte 
Konzeption von der Anwendung von verschiedenartigen Fixier- 
mitteln in der Elektronenmikroskopie eine weitere Stütze. Gepuf- 
ferte osmiumhaltige Gemische versprechen bei kurzer Einwirkungs- 
dauer und tiefer Temperatur dann eine gute Erhaltung von Zell- 
strukturen, wenn diese in ihren Membranen reichlich ungesättigte 
Fettsäuren enthalten, die durch die polymerisierende Wirkung 
des OsO, unlôslich gemacht werden (WıGGLEsworTH 1957), 
wie beim Feinbau der Mitochondrien oder gewisser Kernmem- 
branen. Cytoplasmapartikel oder -fibrillen, die reich an Nuklein- 
säuren und Proteinen sind, gehen unter diesen Umständen ver- 
loren, werden aber durch rasch eindringende Gemische, die 
Proteine und Nukleinsäuren sofort unlöslich machen, gut erhalten. 
Besonders viel versprechend für die Zukunft sind Gemische, die 
Lipoide, Proteine und Nukleinsäuren gleichzeitig oder sukzessiv 
fixieren. 
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4. Zum AUF- UND ABBAU FIBRILLÄRER STRUKTUREN 
IM CYTOPLASMA 


Unsere Befunde am Hyaloplasma der Amoebe und des Keimes 
von Tubifex stützen die zuerst von Lewis entwickelte Vorstellung, 
dass das Hyaloplasma tierischer Zellen eine gelierte reticuläre und 
eine solierte Komponente, das Enchylema, enthält. Das gelartige 
Reticulum ist ein grobmaschiges Gebilde, zwischen dem das Enchy- 
lema und möglicherweise auch die Mitochondrien gut zirkulieren 
können. Dafür sprechen die Resultate der Zentrifugierung. Der 
reticuläre Anteil besteht aus relativ dünnen Fibrillen, aufgebaut 
aus einem faserigen und einem globulären mikrosomalen Anteil. 
Die beiden Anteile des Hyaloplasmas, der gelierte und der solierte, 
können nach unserer Annahme relativ leicht zum Sol desaggre- 
gieren oder zum Reticulum aggregieren. Bei diesen Prozessen 
dürften enzymatische Wirkungen, die vermutlich in den Mikro- 
somen lokalisiert sind, eine wesentliche Rolle spielen. Im Enchylema 
befinden sich wahrscheinlich reichlich desaggregierte Proteinpartikel 
und einzelne globuläre mikrosomale Partikel. Diese beiden Kompo- 
nenten sind sicher bei der Sol-Gel-Umwandlung der kriechenden 
Amoebe beteiligt, wo Gele mit ungerichteter Ordnung der Fibrillen 
vorliegen. 

Ein analoges Geschehen ist für die Mitose zu vermuten. Nach 
den Befunden Basers (1957) an Pflanzenkernen und den Beob- 
achtungen und Berechnungen Mazras (1956) am Seeigelkeim 
erfolgt vor Einsetzen der Mitose eine Anhäufung von Enchylema 
in und um den Zellkern. Hier entsteht nun eine gerichtete An- 
ordnung der Fibrillen. Zuerst geliert nach unseren Feststellungen 
die Gentrosphäre und bewirkt die Bildung radiär ausstrahlender 
Fibrillen, die sich besonders reichlich zwischen Prophasenkern und 
Centrosphäre bilden. Die Membran des noch intakten Zellkerns 
wird bereits von einzelnen gerichteten Fibrillen durchsetzt. Nun 
entstehen, nach der Vermutung Mazras, unter der Mitwirkung der 
Centromeren (der Chromosomen) und der Centrosphären parallel 
gerichtete Spindelfibrillen, die in ihrem chemischen Feinbau weit- 
gehend den ungerichteten Cytoplasmafibrillen gleichen. Das verlangt 


nach Mazia eine gerichtete Wirkung der beiden Centrosphären. 
Auffallend ist bei Tubifex die fast völlige Abwesenheit von Mito- 


chondrien, die innerhalb des Mitoseapparates liegen. Das dürfte 
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wohl eine besondere biochemische Bedeutung haben. Der Abbau 
des Mitoseapparates in der Telophase erfolgt langsam, wobei die 
Fibrillärstrukturen mehr und mehr von Mitochondrien durchsetzt 
werden (Abb. 5). Ob hier die von Barer und Josepx postulierte 
proteolytische Aktivität der Mitochondrien eine Rolle spielt, ver- 
mögen wir noch nicht zu sagen. 


ABBRS à. 


Beginnender Abbau der verbliebenen Metaphase-fibrillen nach Durchschneiden 
der Zellrinde zwischen den Zellen 4d und 4D. Rechtes Bild nach „W“- 
Fixierung. In einer löcherigen Gallerte finden sich noch zarte Überreste 
von Fibrillen, aber ohne Granula. 1 Mitochondrion (Mit). 

Das linke Bild zeigt eine andere Stelle nach „E“-Fixierung. Typische 
Spindelfasern, die mit Granula dicht besetzt sind. In den Zwischenräumen 
eingedrungene Mitochondrien (Mit). Beide Bilder wiedergegeben in einer 
Vergrösserung 1: 10.000. 


Wir sind uns bewusst, dass unsere ersten Befunde über die 
feinere Fibrillärstruktur des Mitoseapparates kein abschliessendes 
Bild geben. Immerhin lässt sich nun sagen, dass mit Hilfe unserer 
Fixierungsmethode der Auf- und der Abbau der Fibrillärstrukturen 
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eines tierischen Mitoseapparates erfasst werden kann. Damit diirfte 
eine erfolgreichere elektronenmikroskopische Analyse des struktu- 
rellen Geschehens bei der Mitose möglich sein und der Erforschung 
der Mitosephysiologie und -Biochemie, wie sie von Mazia ange- 
bahnt wurde, gute Dienste leisten. 
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No 20. M. Liischer, Bern. — Uber die Entstehung der 
Soldaten bei Termiten !. (Mit 2 Textabbildungen.) 


(Abteilung für Zoophysiologie, Zoologisches Institut der Universität 
Bern.) 


Die Entwicklung der Kastenmerkmale bei Termiten steht zwei- 
fellos unter dem Einfluss der Entwicklungshormone. Besonders die 
Corpora allata spielen eine wichtige Rolle (LüscHer 1958 b). 
Histologische Untersuchungen haben gezeigt, dass diese Drüsen 
bei der Termite Kalotermes flavicollis (Fabr.) unmittelbar vor der 
Ersatzgeschlechtstierhäutung auf das 4—5fache Volumen heran- 
wachsen. Eine solche Grössenzunahme der C. allata lässt nach bei 
anderen Insekten gewonnenen Erkenntnissen auf eine erhöhte Akti- 
vität schliessen (ENGELMANN 1957). Um zu prüfen, ob diese Akti- 
vierung der C. allata zur Umwandlung einer Larve in ein Ersatz- 
geschlechtstier führen kann, wurden aktive C. allata aus frisch 
gehäuteten Ersatzgeschlechtstieren in Larven implantiert. Die 
Implantation erfolge durch Injektion nach der Methode von 
Ernrussı und BEADLE (1936). 

Von 12 überlebenden Versuchstieren entwickelte sich nur eines 
zu einem Ersatzgeschlechtstier. Da sich jedoch auch Kontroll- 
termiten ın Ersatzgeschlechtstiere umwandelten, lassen sich daraus 
keine Schlüsse auf C. allata-Wirkung ziehen. Dagegen entstanden 
aus allen 11 übrigen Larven bei der nächsten Häutung nach 13—53 
Tagen Vorsoldaten (der Vorsoldat ist ein Zwischenstadium zwischen 
Larve und Soldat, das immer bei der Soldatenentwicklung durch- 
laufen wird). Einer dieser Vorsoldaten, ein Weibchen, hatte adulte 
Geschlechtsmerkmale. Wir bezeichnen dieses Tier als Vorsoldat- 
Ersatzgeschlechtstier (VS-EG). Es ist wohl als Zwischenform oder 
Interkaste zu deuten. Die meisten der experimentell erzeugten 
Vorsoldaten wurden zur histologischen Untersuchung der Implan- 
tate fixiert. Vier in den Versuchskolonien belassene Tiere häuteten 
sich nach 14—18 Tagen zu normalen Soldaten. 


' Durchgeführt mit Hilfe eines Forschungskredits des Schweizerischen 
Nationalfonds. 
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Wurde unmittelbar oder 4—5 Tage nach der Operation durch 
Injektion von Ecdyson ? (Hormon der Prothoraxdrüse; LÜscHER 
und Karıson 1958) eine Häutung ausgelöst, so entwickelte nur 
eines von 9 Tieren Vorsoldatenmerkmale: ein Vorsoldat-Ersatz- 
geschlechtstier, das sich erst 22 Tage nach der Injektion häutete, 
bei dem also vermutlich das Ecdyson unwirksam war (alle übrigen 
Tiere dieser Versuchsserien häuteten sich 8—11 Tage nach der 
Eedysonbehandlung). 


Rognoni Al, 


Implantation von Corpora allata. 


gestorben Olin gi wt Ei 


ar, Anzahl (in Klammer Tage nach Operation) 
miten De | 
Tae spàter IE, EG |VS-EG VS Total 
Kontrolle 129 — 19 28 15 — 1 44 
Versuch I 39 12 11 — i 1 10 42 
CA impl. (15) (13) (14, 17, 20, 
AE, OA 
39, 40, 44, 
53) 
Versuch II 8 2 D 2 1 1 oo 4 
CA impl. & (10,11) | (10) (22) 
Heda ınjız. 
Versuch III 10 — D à — — — 5 
CA impl.; (197213) 
nach 4—5 Tg. 
Hed. injiz. 


L = Larven; EG = Ersatzgeschlechtstiere; VS = Vorsoldaten; VS-EG = Vorsoldat- 
Ersatzgeschlechtstier; CA = Corpora allata frisch gehauteter Ersatzgeschlecht- 
stiere; Ecd = Ecdyson (Hormon der Prothoraxdrüse). 


Die Ergebnisse dieser Versuche sind in Tabelle 1 zusammenge- 
stellt. Aus der Tatsache, dass alle operierten Tiere, die sich nach 
dem 15. Tag häuteten, zu Vorsoldaten wurden, lässt sich schliessen, 
dass eine Vorsoldatenentwicklung durch die Corpora allata ausge- 
löst wird, wenn diese mindestens 5—7 Tage vor der Ausschüttung 


2 Das Ecdyson wurde mir freundlicherweise durch Herrn Dr. P. Karlson, 
München, zur Verfügung gestellt. 
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des Häutungshormons der Prothoraxdrüse aktiv werden (LiscHER 
1958 a). 

Histologische Untersuchungen zeigen, dass die C. allata bei der 
Vorsoldatenhäutung etwa 3mal grösser und bei der Soldaten- 
häutung etwa 2mal grösser sind als bei einer Larvenhäutung. Bei 
den experimentell erzeugten Vorsoldaten, Soldaten und Vorsoldat- 
Ersatzgeschlechtstieren dagegen sind die körpereigenen C. allata 
nicht grösser als bei Larvenhäutungen (Abb. 1). Wird die Grösse 
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Volumen der Corpora allata zur Zeit der Häutung bei Larven (L), Ersatz- 
geschlechtstieren (EG), Vorsoldaten (VS), Soldaten (S) und bei einem 
Vorsoldat-Ersatzgeschlechtstier (VS-EG) in Einheiten von 1000 uy’. 
Schwarz: körpereigene C. allata: schraffiert: Implantat. Die ausgezogene 
Linie gibt den Durchschnitt an. Für die Larven wurde eine Periode vom 
3. Tag vor bis zum 6. Tag nach der Häutung, für Ersatzgeschlechtstiere 
vom 1. Tag vor bis zum 3. Tag nach der Häutung ausgewertet. Alle 
übrigen Tiere sind unmittelbar nach der Häutung fixiert worden. 
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ABB. 1. 


der implantierten C. allata dazugerechnet, so ist das Totalvolumen 
durchschnittlich etwas grösser als dasjenige der entsprechenden 
unbehandelten Formen. Beim Vorsoldat-Ersatzgeschlechtstier wird 
das C. allata-Volumen der Ersatzgeschlechtstiere erreicht (Abb. 1). 
Diese Befunde zeigen, dass sich die operierten Tiere normalerweise 
zu Larven gehäutet hätten, und dass die Differenzierung in Richtung 
Vorsoldat durch das Implantat hervorgerufen worden ist. 


= 
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BE. 2. 


Kôrpereigene inaktive Corpora allata (oben) und aktives Implantat (unten) 
eines 39 Tage nach der Implantation gehäuteten weiblichen Vorsoldaten. 
Das Implantat liegt unter der dorsalen Längsmuskulatur, umgeben von 
Fettkörperzellen, im Pericardialsinus des ersten Abdominalsegmentes. 
Vergrösserung 750 x. 


on 
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Die Implantate befanden sich bei der Untersuchung in sehr 
gutem Zustand (Abb. 2). Ihr Volumen hatte etwas abgenommen, 
doch war es noch wesentlich grösser als bei sich häutenden Larven. 
Die grossen abgerundeten Kerne und das reichliche basophile 
Cytoplasma lassen auf Aktivität schliessen. 

Es stellt sich nun die Frage nach der Ursache der vorzeitigen 
Aktivierung der C. allata bei der normalen Entwicklung von Vor- 
soldaten und Soldaten. Wird die Soldatenentwicklung durch Ekto- 
hormone oder soziale Wirkstoffe gesteuert (MILLER 1942), so muss 
man annehmen, dass die von Soldaten abgegebenen Wirkstoffe die 
C. allata der Larven hemmen. Sind Ernährungsfaktoren für die 
Soldatenentwicklung verantwortlich (GoerscH 1939; WEESNER 
1956), so müssen diese eine stimulierende Wirkung auf die C. allata 
haben. Da bei anderen Insekten Ernährungsfaktoren auf den 
Zustand der C. allata einwirken können (ENGELMANN 1957), 
erscheint die letztere Hypothese wahrscheinlicher. Es ist also 
möglich, dass im Termitenstaat die Soldatenentwicklung durch 
grundsätzlich andere Faktoren ausgelöst wird als die ektohormonal 
gesteuerte Ersatzgeschlechtstierentwicklung (LiscHER 1956). 


SUMMARY 


Larvae of the termite Kalotermes flavicollis can be caused to 
develop into soldiers by implanting active corpora allata from 
newly moulted supplementary reproductives. Larvae will develop 
into soldiers when their corpora allata are activated at least 14 days 
before a moult or 5 to 7 days before the moulting hormone of the 
prothoracic gland is secreted. It is probable that in normal soldier 
development nutritional factors are involved in the activation of 
the corpora allata. 
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N° 21. R. Matthey, Lausanne. — La position des genres 
Ellobius Fischer et Prometheomys Satunin dans la 
systematique des Microtinés. — Le point de vue 
chromosomique. (Avec 7 figures dans le texte.) 


Les Microtinae forment un ensemble bien défini généralement 
considérés comme une sous-famille des Muridae ou (Simpson, 1945) 
des Cricetidae. 

Deux genres manifestent une adaptation extréme a la vie sou- 
terraine et présentent les caractères correspondant à celle-ci: 
pelage doux et fourré, microphtalmie, réduction de l’oreille externe. 
Chez Ellobius, la proodontie est très marquée et l’animal utilise 
ses puissantes incisives pour fouir; chez Prometheomys, en revanche, 
ce sont les ongles, fortement développés, qui sont utilisés à cette 
fin (fig. 1-4). 

Les relations des deux genres ont été diversement appréciées: 
Git (1872) divisait les Muridae en six sous-familles dont les Arvr- 
colinae (= Microtinae) et les Ellobiinae. Ce système, antérieur à la 
découverte de Prometheomys (Satunin, 1901), consacre néanmoins 
l’isolement d’Ellobius par rapport aux autres Campagnols. HINTON 
(1926) distingue deux « groupes » parmi les Microtinae, les Lemmi 
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et les Microti; c’est à la fin de l’énumération des genres formant ce 
second groupe qu’il place Prometheomys et Ellobius, considérés par 
lui comme «closely related », encore que celui-là soit plus primitif 


Prometheomys 
schaposchnikowi 9. Sujet en 
peau vu par la face ventrale 
montrant le grand develop- 

pement des griffes. 


que celui-ci. ELLERMAN (1941) adopte 
ce classement. 

Ocnev (1947-1950), à la suite 
de VINOGRADOV (1926), répartit les 
Microtinae en quatre tribus, la pre- 
mière comprenant les Lemmi. Les 
Microti de Hinton sont démembrés 
en Fibrini, Microti et Ellobii. Les 
Fibrini sont les plus archaiques et 
renferment, à une seule exception 
pres, tous les genres dont les molaires, 
a l’âge adulte tout au moins, ont 
acquis des racines, ce qui entraine une 
croissance limitée de ces dents: la 
tribu est donc formée des genres 
Clethrionomys, Eothenomys, Dolomys, 
Phenacomys, Ondatra et Prometheomys. 
Quant au genre Ellobius, bien que 
ses représentants soient pourvus de 
molaires radiculées, il forme à lui 
seul la tribu des ÆEllobu. Les Campa- 
gnols dont les molaires sans racines 
ont une croissance indéfinie, caractère 
évidemment secondaire, constituent 
la quatrième tribu, celle des Microti. 

SIMPSON (1945) appelle Lemmini 
et Ellobiint les Lemmi et les Ellobu 
d'OGNEv, mais les Fibrini et les Mi- 
croti de l’auteur russe sont confondus 
en une tribu unique, les Microtint. 

En résumé, deux tendances s’op- 


posent: pour les uns, Ellobius et Prometheomys sont étroitement 
apparentés; pour les autres, leur indéniable ressemblance résulte 
d'une convergence adaptative. 


Des 1953, J'ai attiré Pattention sur la formule chromosomique 
extraordinaire d’Ellobius lutescens Th. Chez le male, comme chez 
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IBives 94. 


| Ellobius lutescens ©. Sujet en chair; à gauche, vue ventrale démontrant la 
forte proodontie; à droite, vue latérale mettant en évidence la micro- 
phtalmie et la réduction du pavillon. 


Fic. 3. 
Vue dorsale du crane de Prometheomys (p) et d’Ellobius (e). 
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la femelle, le nombre diploide est de 17. Or, analyse cytologique 
de 38 especes de Microtinae (MATTHEY, 1957), échantillon que des 
recherches encore inédites portent au chiffre de 42, m’a permis de 
montrer que l’évolution des Microti avait procédé à partir de formes 
dont le nombre diploide était égal a 54 ou a 56, la plupart de ces 


éléments chromosomiques étant acrocentriques. En exprimant par 
Nombre diploide (2N) 
Nombre fondamental! (N. F.) 
somiale des genres reconnus 


comme primitifs par les mor- 
phologistes (molaires radicu- 
lées), on obtient toujours 
des valeurs comprises entre 
197) 
26 
entre 56 et 62, le plus sou- 
vent entre 56 et 58, se ren- 
contre régulièrement chez les 
Microtint (dans l’acception 
de SIMPSON) à trois exceptions 
près. Mais les nombres 2N 
varient beaucoup, de 24 à 62, 
en fonction de la formation 
robertsonienne de grands mé- 
tacentriques, selon le schéma 
général: 21 + 1 V. 
Le Dt N. WOoRONTZOFF 
(Laboratoire des Mammi- 
FIG. 4. fères, Institut zoologique de 
Vue latérale du crane de Prometheomys l'Académie des Sciences de 
(p) et d’Ellobius (e). 
’U.R.S.S.),  anecours al ain 
voyage dans la région d’Eri- 
van, a récolté à mon intention deux Prometheomys schaposchni- 
kowi Satunin. On sait que ce rongeur n’existe que dans quelques 


un rapport la constitution chromo- 


98 : 
et — Un N.F. compris 


localités élevées du Caucase. Les deux sujets me sont arrivés 
vivants et, a ma déception, étaient tous deux des femelles, ce 


qui m'a rendu impossible analyse de la méiose. En revanche, des 
' J'ai défini le nombre fondamental (N. F.) comme le nombre des bras 


principaux (MATTHEY 1949 et passim). 


LA POSITION DES GENRES DANS LA SYSTEMATIQUE DES MICROTINES 381 


«squashes» de rate et de moélle osseuse m’ont permis d’éta- 
blir la formule chromosomique sans ambiguité. Le nombre 
2N est égal a 56 et il n’y a pas de grands métacentriques, a 
l'exception, peut-être, de deux éléments que, par analogie, je suis 


. x . R Là [2 2N 
enclin à considérer comme les hétérochromosomes: la formule ——— 


56 56 N.F. 
est donc de RO soit typiquement primitive (fig. 5-7). Pro- 


metheomys, nettement séparé d’Ellobius, prend tout naturellement 


place dans la tribu des Fibrini d'OGNEv, le système taxonomique 
de cet auteur étant ainsi consacré par l’analyse cytologique. 


Pre =). 


Prometheomys schaposchnikowi. Mitose diploïde dans la moelle osseuse. 
Feulgen. x 1.800. 


D’autre part, je rappelle qu'un Microtus, pour lequel BarrD 
(1858) avait proposé la création d’un genre Chilotus, genre admis 
par Hinton, puis ravalé au rang de sous-genre par les modernes, 
soit Microtus oregoni, a 17 chromosomes, dans les deux sexes, 
comme Ellobius. J’ai considéré (1956) que ce Campagnol, « more 
fossorial» (Hinton, 1926) que tous les autres, représentait un véritable 
«missing-link» entre Microti et Ellobii. Mais il est curieux de cons- 
tater que des modifications chromosomiques d’une ampleur inouie 
ne se sont accompagnées, chez Chilotus, que de modifications in- 
fimes dans la structure morphologique. 


REV SUISSE DE ZOOL., Lf. 65, 1958. 26 
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Des lors, un probleme très important se pose: l’etude expérimen- 
tale des mutations chromosomiques nous indique que, pour passer 
d’un génome de Microtiné archaique (2N = 56) a un génome de 
type Ellobius ou Chilotus (2N = 17), il a fallu un grand nombre de 
transformations dont j’ai tenté de reconstituer la marche probable 
en utilisant essentiellement les processus d’inversions péricentriques 
et de translocations réciproques (MATTHEY, 1957). Tout ceci a dû 
se faire étape par étape, le délicat équilibre génétique ne s’accom- 
modant pas de bouleversements brusques, et, par conséquent, 
nécessiter un temps très long. Notre conclusion que les Ellobius se 


PE 29 5A 
+ io = Î SS ZA 35 Le 72 
AS y = L AA 
6 N fà 7 2 / h 
Pig. 6 et 72 


Prometheomys schaposchnikowi. Mitoses diploides dans la moelle osseuse. 
Feulgen. x 1.800. 


sont separes précocement de la souche microtienne est donc en 
plein accord avec nos connaissances actuelles. Et pourtant, le méme 
raisonnement devrait s’appliquer aux Chilotus, lesquels, du con- 
sensus unanime des taxonomistes, se rattachent étroitement, ou 
même s’ıncorporent, au genre Microtus. Une séparation extréme- 
ment ancienne et réalisant precocement un isolement sexuel complet 
n’aurait done pas empéché le rameau chilotien d’évoluer d’une 
maniere strictement parallele a celle du trone microtien principal. 

Si nous appliquons au cas des Chilotus notre déduction selon 


laquelle les Ellobius sont tres éloignés des autres Microtinae, en 
général, de Prometheomys, en particulier, nous devons placer Chilo- 
lus, soit dans une tribu spéciale, soit, ce qui semble plus vrai- 
semblable, réunir Chilotus et Ellobius dans un méme groupe. Mais, 


si la taxonomie classique voit juste, le critère chromosomique serait 
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sans valeur et l’on serait acculé a la conclusion que d’énormes 
bouleversements dans la structure chromosomique sont compa- 
tibles avec une stabilité presque parfaite du génotype. 
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N° 22. H. Mislin und H. Helfer, Mainz. — Vergleichende 
quantitativ-anatomische Untersuchungen an glatten 
Muskelzellen der Flughautgefässe (Chiroptera). — 
(Mit 3 Textabbildungen und 2 Tabellen.) 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universität Mainz.) 


Die von uns schon früher (1947) festgestellte auffallende Ähnlich- 
keit im Wandbau der Flughautvenen- und Arterien bei den Mikro- 
chiropteren und die von uns ebenfalls ermittelten bedeutenden 
Unterschiede der beiden Gefässarten hinsichtlich ihrer physiolo- 
gischen Potenzen, legten eine Spezialuntersuchung über Form und 
Struktur der Gefässmuskelzellen nahe. Im folgenden wird vorerst 
nur über die Längenmesswerte der durch Mazeration isolierten 
Zellen aus Venen- und Arterienwand berichtet. Mit der Isolierung 
lebender Gefässmuskelzellen wurde eben erst begonnen, so dass 
wir uns hier auf die am konservierten Material gewonnenen Ergeb- 
nisse beschränken müssen. 

Methodisch wurde so vorgegangen, dass die überlebenden iso- 
lierten Flughautgefässe von Myotis myotis B. und Pteropus edulis 
für drei bis sechs Stunden in die adaequate Ringerlösung eingelegt 
worden sind, um darin mit Bismarckbraun angefärbt zu werden. 
Die stark gefärbten Venen zeigten noch aktiven Puls. Ein Teil der 
isolierten Gefässe wurde ionalen Einflüssen ausgesetzt. Damit sollten 
Gefässe in verschiedenem Kontraktionszustand fixiert werden. Wir 
verwendeten Fixierungsflüssigkeiten mit extremen pH-Werten: 
Bouin’sches Fixierungsgemisch mit pH 1,4 und Neutralformol mit 
pH 7,7. Mazeriert wurde in 33% KOH nach der klassischen Methode. 
Die Längenmessungen der Muskelzellen betrafen Kollektive von 
jeweils mindestens 100 aus einer Venenwand und einer zugehörigen 


Arterienwand herausgelösten Zellen. Stets wurden mehrere ent- 
sprechende Zellkollektive von verschiedenen Stellen ein und der- 
selben Vene bzw. Arterie und ebenfalls aus verschiedenen Pata- 
giumabschnitten mehrerer Individuen verglichen. Aus jeweils 
2000 Einzelmessungen ging deutlich hervor, dass die Gefässtopo- 


graphie keinen Einfluss auf die Längenvariabilität der Gefäss- 
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muskelzellen hatte. Somit war das Zusammenfassen von Klein- 
kollektiven mit 100 Zellen zu grösseren Einheiten gerechtfertigt. 
Die von uns ermittelten Zellängen-Verteilungskurven ergaben 
Streuungsbereiche die für Arterien und Venen annähernd gleich 
waren, Abb. 1 und Tab. 1 und 2. 

Bei unserer Methodenprüfung ergab sich, dass die Aufenthalts- 
dauer der isolierten Flughautgefässe in der Bismarckbraun-Ringer- 
lösung selbst nach 72 Stunden ohne Einfluss auf den Mittelwert der 


50 Pteropus edulis 


— Vene — Arterie 
Myotis myotis B. 
= Vene: = =Arterie 


40 


30 


Anzahl der Gefäßmuskelzellen 


20 


40 30 50 70 90 110 130 
Zellängen in u 


ABB. 1. 


Verteilungskurven der Gefässmuskelzellen (Bouin). 


Zellängen geblieben ist. Bei der Fixierungsdauer konnten wir 
zwischen 5 Stunden und 2 Monaten variieren, ohne dass der Mittel- 
wert eine Veränderung erfahren hätte. Bei der Mazeration erwies 
sich die Zeit zwischen 3 und 6 Stunden als günstig. Bei sehr kurzer 
Mazerationszeit waren „Zellverklebungen“ relativ zahlreich, wäh- 
rend nach extrem langer Mazerationszeit, z. B. nach 48 Stunden, 
viele Zelltrümmer auftraten. 

Zur Messung wurden die isolierten kernhaltigen Zellen mit 
deutlich erkennbaren spitzen Zellenden, bei 540-facher Vergrös- 
serung projiziert und gezeichnet und mit einem Kurvenmesser 
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bei einer Messgenaunigkeit von + 2% gemessen. Für die Micro- 
chiropteren ergab sich, dass die Arterienmuskelzellen mit 53 u 
geringfügig länger sind als die Venenmuskelzellen, die im Mittel 
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Längenmessung der Gefäßmuskelzellen von Myotis myotis B. nach verschiedener ionaler. Beeinflussung. 


TABELLE 


Pteropus 
edulis 


Chiroptera-Ringer 


Ringer-Ca Ringer+Kaliumoxalat Ringer+Komplexon III 


Bouin 


Gefäßmuskelzellen von Pteropus edulis S. nach verschiedener ionaler Beeinflussung. 


Längennessung der 


49 y erreichten. Messbeobachtungen an kleineren Kollektiven von 
je 100 Zellen ergaben ein weniger eindeutiges Ergebnis. Es hat sich 
gezeigt, dass hinsichtlich der Zellängen alle drei Möglichkeiten 
aultraten, dass also A gleich V, A grösser als V und A kleiner als V 
sein konnte, so dass die statistisch gesicherte Aussage, die Arterien- 
muskelzellen seien absolut grösser als die Venenmuskelzellen, pro- 
blematisch blieb. Zur Entscheidung dieser Frage haben wir die 
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isolierten Gefässmuskelzellen einerseits in das Bouin’sche Fixie- 
rungsgemisch und andererseits in Neutralformol überführt. Beide 
Fixierungsmethoden ergaben grundsätzlich ein übereinstimmendes 
Resultat. Es fiel lediglich auf, dass die Muskelzellen in Neutral- 
formol eine etwas stärkere Verkürzung als in Bouin-Gemisch 
erfahren haben. Abb. 2 und Tab. 1. 
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ABB. 2. 
Verteilungskurven der Gefässmuskelzellen (Bouin und Neutralformol). 


Bei früheren, bis jetzt noch nicht veröffentlichten Untersuchun- 
gen, haben wir an der isolierten Flughautvene (Präparat des Venen- 
säckchens 1949) deutliche ionale Effekte ermittelt. Dieselben waren 
jedoch nur an Gefässen mit einer besonderen Funktionsbereitschaft 
zu erzielen. Unter diesen Umständen erhielt man einen systolischen 
Ca-Effekt und einen diastolischen K-Effekt. In K-freiem Ringer 
verengerte sich die Vene bis zu völligem Lumenschwund, während 
das Gefäss sich in Ca-freiem Ringer maximal dilatierte. Wie gesagt, 
konnte man diese antagonistischen Ionen-Wirkungen nur an einem 
Gefäss mit bestimmter Funktionsbereitschaft regelmässig beo- 
bachten. 

Im Hinblick auf diese möglichen Ionen-Effekte haben wir den 
Standardringer variiert und die Vitalfärbungen der ısolierten Ge- 
fässe in Ringer — K, Ringer — Ca, Ringer + Kaliumoxalat, Ringer 
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+ Komplexon III, Ringer + Komplexon III — K und Ringer + 
Oxalat — Ca vorgenommen. Abb. 3 und Tab. 1. 
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ABB. 3. 
Verteilungskurven der Gefässmuskelzellen (Bouin nach ionaler Beeinflussung). 


Die verwendeten Ionen-Mischungen sind, wie hier betont werden 
muss, nicht systematisch im Hinblick auf zu erzielende Ionen- 
Effekte vorgenommen worden, sondern lediglich, um zu prüfen, 
ob auch am toten Material, also nach Fixierung und Mazeration 
noch der Einfluss einer Vorbehandlung dieser Art am Gefäss 
wahrgenommen werden konnte. Es ergibt sich, dass Veränderungen 
der Gefässe, die zweifellos auf die ionale Vorbehandlung zu- 
rückzuführen sind, sich auch noch nach Fixierung und Mazera- 
tion bemerkbar machen. Und wir können daraus den Schluss 
ziehen, dass es sich bei den von uns erhaltenen Messwerten sicher 
nıcht um ermittelte absolute Zellängen handeln kann, sondern um 
relative Zellängen in Abhängigkeit von einem bestimmten Ver- 
kürzungszustand der isolierten Muskelzellen. Der K-Effekt war auf 
die untersuchten Zellen stets verlängernd und an den Arterien- 
muskelzellen eindeutig stärker nachzuweisen. Aber auch die Ca- 
Ionen hatten auf die Muskelzellen einen verlängernden Einfluss. 
Das Ga-Ion verlängerte in der Regel die Arterienzellen stärker als 
die Venenzellen. Die Befunde lassen keine weiteren Aussagen zu. 
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Wir können nur an den Veränderungen der Zellängen feststellen, 
dass nach Beeinflussung mit Ionen eine Wirkung geschehen ist. 
Wir finden signifikante Unterschiede zu den Normalwerten, Ver- 
längerungen der Muskelzellen von 77 u auf 83 u, also ca. 8%. 
Dieses Verhältnis zeigt sich z. B. bei den Megachiropteren, bei 
denen sich noch überdies gezeigt hat, dass die Venen-Muskelzellen 
und die Arterienmuskelzellen ca. doppelt so lang sind wie bei den 
Microchiropteren. Der Befund, dass die Venenmuskelzellen bei den 
Flughunden geringfügig länger waren als die Arterienzellen, kann 
damit zusammenhängen, dass der von uns verwendete Chiroptera- 
Ringer für die Flughunde in seiner ionalen Zusammensetzung 
ungenügend equilibriert war. In dieser Richtung laufen zurzeit 
weitere Versuche. Als Hauptergebnis halten wir fest: Die Muskel- 
zellen der Flughautgefässe bei Micro- und Megachiropteren unter- 
scheiden sich offenbar nur hinsichtlich der Grösse. Sie sind bei den 
Flughunden ca. 50% länger als bei den Kleinfledermäusen. Die 
Arterienmuskelzellen sind wahrscheinlich in keinem Fall absolut 
länger als die Venenmuskelzellen. 

Die von uns gemessenen Zellängen scheinen in Beziehung zu 
stehen zu einem bestimmten physiologischen Verkürzungszustand, 
den wir jeweils in unserem Zellkollektiv gerade erfasst haben (3+-4). 
Nur so also wären die Arterienzellen im Mittel länger als die Venen- 
zellen. Zur eigentlichen Erfassung der Ionen-Wirkungen auf die 
Zellängen werden zurzeit Flughautgefässe nur dann fixiert bzw. 
mazeriert, an denen eindeutige systolische bzw. diastolische Ex- 
tremzustände im Versuch bereits erzielt werden konnten. 


Wir danken Fräulein L. Riesterer und dem Technischen Assistenten Herrn 
W. Kaffrell für ihre zuverlässige Mitarbeit bei der Ausarbeitung des grossen 
Zellmaterials. 
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N° 23. E. Nikolei, Zürich. — Untersuchungen über den 
Generationswechsel pädogenetischer Gallmücken. 
(Vorläufige Mitteilung.) (Mit 2 Textabbildungen.) 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universität Göttingen und dem Zoo- 
logischen Institut der ETH Zürich.) 


Frühere Untersuchungen über den heterogonen Generations- 
wechsel der pàdogenetischen Cecidomyiden (ULRICH) unterstützten 
die von HARTMANN vertretene Meinung, dass solche Zyklen keinen 
erblich fixierten Rhythmus hätten. Wie auch an anderen Objekten 
gezeigt werden konnte, gibt es lediglich jeweils bestimmte, anfangs 
undeterminierte Stadien im Zyklus, die auf Grund einer erblichen 
Reaktionsnorm entsprechend den Umweltbedingungen verschiedene 
Entwicklungsrichtungen einschlagen können. Vergleichende Unter- 
suchungen der Morphologie, Physiologie, und Zytologie solcher 
Gallmückenzyklen, an möglichst vielen Arten durchgeführt, 
könnten zur Klärung der Phylogenie dieser Dipteren und der 
Evolution der Parthenogenese wesentlich beitragen. Dass solche 
Untersuchungen bisher nicht zu einem befriedigenden Ergebnis 
kamen, lag nicht zuletzt daran, dass eine Zuchtmethode fehlte, die 
die Untersuchungen unabhängig machte von den Entwicklungs- 
stadien, welche die Natur gerade bot. 

ULRICH (1934, 1936) war es endlich gelungen, eine dieser Gall- 
mücken, Oligarces paradoxus, unter genau definierten Bedingungen 
zu halten und ihre Fortpflanzungsweise zu beeinflussen. Auf diesem 
Wege konnte er in 8 Jahren einerseits sowohl 535 aufeinander- 
folgende pädogenetische Larvengenerationen züchten, als auch 
andrerseits Tiere der gleichen reinen Linie durch Wechsel der 
Umweltbedingungen zum Einschlagen der anderen Entwicklungs- 
richtungen veranlassen. 

Die Larve von Oligarces kann parthenogenetisch Nachkommen 
bilden und wird dann Mutterlarve genannt. Sie erzeugt undeter- 
minierte Tochterlarven (TL in Abb. 2) oder männliche Larven 
(11,5), die sich verpuppen und zu männlichen Imagines (Ig) 
werden, oder auch beide Larvenformen nebeneinander. Je nachdem 


TS min 
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nennen wir die Mutterlarve Weibchenmutter (WM), Männchen- 
mutter (MM) oder Männchenweibchenmutter (MWM). Die in den 
Männchenweibchenmüttern gebildeten Tochterlarven haben die 
gleichen Entwicklungsmöglichkeiten, wie die in den Weibchen- 
müttern entstandenen. Sie können sich zu Mutterlarven entwickeln 
oder zu weiblichen Imagines (IQ) werden. 


Trotz der Erfolge mit Oligarces schien die Zucht ähnlicher 
Gallmückenlarven nicht möglich zu sein. Noch 1946 forderte WHITE, 
der die Zytologie von Miastorlarven an in der Natur gesammeltem 
Material studierte, eine Zuchtmethode für Miastor unter kontrol- 
lierbaren Bedingungen. Um neben Oligarces auch Miastor in unse- 
rem Institut heimisch zu machen, mussten also erst solche Zucht- 
bedingungen gefunden werden. Wie wir jetzt wissen, kann man 
verschiedene Gallmückenlarven nach der Methode von ULRICH 
züchten. 

Ich verwende unter sterilen Bedingungen Petrischalen von 
5 cm Durchmesser mit einem Agarnährboden, der mit Pilzmyzel 
beimpft wird. Dessen Hyphen werden von den Larven ausgesaugt. 
Die eigentliche Schwierigkeit ist, die entsprechenden Pilze zu 
finden. Es ist bemerkenswert, dass die Larven nur auf wenigen 
Pilzarten gedeihen. Auf einigen verhungern sie, auf anderen 
Pilzen werden sie offenbar vergiftet, denn sie sind oft nach wenigen 
Tagen tot, während sie in Wasser oder auf sterilem Agar wochen- 
lang aushalten. 

Für die Miastorzucht eignen sich einige höhere Pilze recht gut, 
z. B. Trichoderma viride, Coniophora cerebella, Stereum purpureum, 
Polystictus zonatus und Schizophyllum commune 1. Am besten eignet 
sich wohl ein vorläufig nicht bestimmbarer Basidiomycet, den ich 
von Pappelholz isoliert habe. Polyporus sulfureus, P. betulinus, 
Fomes pini, F. annosus und Trametes radiciperda sind nicht so 
gut geeignet, weil sie recht langsam wachsen, oder weil sich auf 
ihnen die Larven nur langsam und unregelmässig entwickeln. 

Durch das Anbieten verschiedener Pilze kann ich, ebenso wie 
durch Änderung von Temperatur, Agarkonzentration oder Nähr- 
stoffgehalt im Agar, die Grösse der Mutterlarven, die Anzahl der 
Nachkommen und die Entwicklungsgeschwindigkeit beeinflussen. 


1 Die Pilze wurden dankenswerter Weise vom Institut für Spezielle Botanik 
der ETH zur Verfügung gestellt, bzw. bestimmt. 
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Nach Miastor konnten auch zwei weitere Gallmiicken in Kultur 
genommen werden. Auch bei Ihnen treten neben pädogenetischen 
Generationen zweigeschlechtliche Formen auf. Sie gehören zur 
Unterfamilie Lestremunae und scheinen nahe verwandt zu sein. 
Sie unterscheiden sich hauptsächlich in der Färbung der Larven. 
Die eine Art, die ich nach dem Fundort vorläufig «G» genannt 
habe, hat gelblich-weisse Larven, 
die andere Art, «GR» genannt, 


AUS CA ROUE Ss orangerote Larven. Bei der fol- 
Th genden Beschreibung des Gene- 
Re PO rationswechsels beschränke ich 
t à : 
mich auf die besser untersuchte 
nes. Essa” weisse Art G.! 

Die frisch geschlüpften Lar- 
ven sind nur 0,8 mm gross. Sie 
häuten sich nach 1—2 Tagen 
und wachsen schnell zu einer 
Grösse von 3 mm heran 2, die 

très Brustgräte (Spatula sternalis) 


bildet sich, und die Embryonen 
sind zu erkennen (Abb. 1a). Von 
Miastor und Oligarces unter- 
scheidet sich unsere Larve durch 
die gedrungene Gestalt, die ge- 
ABB. 1. trennten Augen, die Spatula, das 

a = Larve; b = Weibchenmutter durch zwei Zipfel verbreiterte 
MAI eat stemali, ven Analsegment und die stielartig 
F = Fettkôrper; St = Stigma; erhöhten Tracheenöffnungen des 
u ee Ce vorletzten Segmentes. Auffallen- 
derweise häutet sich die Larve 

noch einmal, wenn in ihr die schlüpfbereiten Nachkommen 
sich schon bewegen. Nach dieser Häutung nennen wir sie 


' Nach neuen Untersuchungen von E. Moun, Stuttgart, handelt es sich 
bei « G » wohl sicher um eine neue, der Gattung Mycophila nahestehende Art. 
Die Art «GR » bezeichnet Moun als Mycophila sp. Mit den bisher aus Europa 
bekannten Arten M. speyeri und M. barnesi ist sie nicht identisch. Weitere 
Untersuchungen müssen zeigen, ob es sich um M. lampra oder um eine bisher 
unbeschriebene Art handelt. 

* Alle Angaben über Masse und Entwicklungszeiten gelten für 29°C, 
\garnährboden (2%, Agar, 0,5%, Malzextrakt) und Pilz A (unbest. Basidiom.). 
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Weibchenmutter (WM in Abb. 2, Abb. 15). Erst jetzt beginnen 
die durchschnittlich 20 Tochterlarven (TL) zu schlüpfen. Ihre Ent- 
wicklung bis zur reifen Mutterlarve dauert etwa 7 Tage. 


Be Selen, 


ABB. 2. 


In das Zyklusschema von Oligarces paradoxus, nach ULRICH, ist der Gene- 
rationswechsel von G, der neu untersuchten Art, eingezeichnet, soweit er 
aufgeklart ist. Diinne Linie ( ) = Oligarces; dicke Linie ( ye Ole 
garces und G. Entwicklung von unbefruchteten Hiern allerdings bei Oli- 


garces nicht gesichert. Querstriche (—|—) = Larvenhautungen, die Oligarces 
nicht macht. Puppen- und Imaginalhäutungen beider Tiere sind nicht ein 
gezeichnet. 


In einer Kultur wurde, ausser den erwähnten, eine weitere 
Häutung beobachtet. Ob eine solche dritte Häutung öfter auftritt, 
konnte bisher nicht ermittelt werden, weil die Larven, die anfangs 
an der Agaroberfläche liegen, sich nach der ersten Häutung ın den 
Agar bohren und so der Beobachtung entzogen werden. 
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In der Nachkommenschaft können sich ausser Tochterlarven 
solche Larven befinden, die sich verpuppen und zu männlichen 
Imagines (Ig) werden. 

Im Gegensatz zu Oligarces ist es bei der von mir untersuchten 
Art nicht ohne weiteres möglich, schon in der Mutter männliche Ima- 
golarven und Tochterlarven morphologisch zu unterscheiden. Auch 
andere Merkmale zur Unterscheidung von Weibchenmüttern, Männ- 
chenmüttern und Mannchenweibchenmiittern sind nicht bekannt. 

Unter ungünstigen Bedingungen wachsen nicht alle Tochter- 
larven zu Müttern heran. Sie bilden dann schon bei einer Grösse 
von 1,5 mm eine Spatula aus, und ihr Vorderende verbreitert sich. 
Wir haben jetzt eine weibliche Imagolarve (IL) vor uns, die sich 
nach 2—3 Tagen verpuppt (P9) und nach weiteren 3—4 Tagen zur 
weiblichen Imago (19) wird. 

Die Tochterlarve hat also verschiedene Möglichkeiten, sich zu 
entwickeln: zur Weibchenmutter, Männchenweibchenmutter, 
Männchenmutter oder weiblichen Imagolarve. Da die Entwick- 
lungsrichtung im Experiment bestimmt werden kann, muss die 
Tochterlarve zu Anfang undeterminiert sein. Zu welcher Zeit die 
Determination erfolgt, ist noch nicht bekannt. Die schematische 
Darstellung in Abbildung 2 soll somit über diesen Zeitpunkt nichts 
aussagen. 

Die weibliche Imago, selbst nur 1,3 mm gross, bildet meistens 
3—15 etwa 0,3 mm grosse Eier (Ei). Bei einigen der abgelegten 
Eier konnte das Schlüpfen einer Larve beobachtet werden, die 
jedoch nicht am Leben erhalten werden konnte. Da die Kopulation 
nicht beobachtet wurde, bleibt ungeklärt, ob diese Eier überhaupt 
befruchtet waren. Sicher ist jedoch, dass sich auch unbefruchtete 
Eier entwickeln können. Aus 8 von 50 bestimmt unbefruchteten 
Eiern schlüpften Larven (L); aber auch sie starben nach wenigen 
Tagen. Ob sie sich zur Weibchenmutter oder zur Imagolarve ent- 
wickeln können, oder ob sie der Tochterlarve entsprechend pluri- 


potent sınd, steht somit noch nicht fest. 

Das Generationswechselschema dieser neu untersuchten Art 
gleicht also weitgehend dem von Oligarces paradoxus. In der 
Ausbildung einiger Organe und in mancher anderen Hinsicht 
finden sich jedoch Unterschiede, wie in der folgenden Tabelle an 


drei Beispielen gezeigt werden soll. 
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Oligarces und Miastor 


Die Mutterlarve wird 
zwei Tage vor dem 
Schlüpfen ihrer Nach- 
kommen prall und steif. 
Die verbleibende derbe 
Hülle kollabiert, sobald 
sie von der ersten schlüp- 
fenden Larve zerrissen 
wird. 


Spatula nur an Imago- 
larven. Wenn an pädo- 
genetisch sich fortpflan- 
zenden Larven, dann 
wurden diese endgültig 
determiniert, nachdem 
sie schon die morpholo- 
gischen Merkmale der 
Imagolarven gebildet 
hatten. („Umkehr“, nur 
an Oligarces untersucht.) 


Keine Häutungen der 
Tochterlarven bei der 
Entwicklung zur Mutter- 
larve. 


«GR » 


Wenige Stunden vor 
dem Schlüpfen der 
Nachkommen stirbt 
die Mutter ab. Sie 
besteht dann nur 
noch aus einem dün- 
nen, prall gefüllten 
Häutchen, das zum 
Schlüpfen von den 


Larven zerrissen wird. 


Spatula an Imago- 
larven. Selten Frag- 
mente oder vollstän- 
dige Spatula an pädo- 
genetisch sich fort- 
pflanzenden Larven. 
(Umkehr ?) 


Nur eine Häutung 
nach 1—2 Tagen bei 
der Entwicklung zur 
Mutterlarve. 


« G » 

Die Mutter vermag 
noch während des 
Schlüpfens der ersten 


Nachkommen herumzu- | 
kriechen. Sie bleibt prall, 

selbst wenn einige Lar- 
ven geschlüpft sind. 
Diese gelangen durch 
eine Öffnung am Hin- 
terende, möglicherweise 
die Afteröffnung, von der 
sich der Darm abgelöst 
hat, ins Freie, ohne die 
Mutterhülle zu zerreisen. 


Spatula an pädogene- 
tisch sich fortpflanzen- 
den, ebenso wie an Ima- 
golarven. 


Erste Häutung nach 
1— 2 Tagen. Weitere 
Hautung vor dem Ent- 
lassen der Nachkommen. 


Schon diese herausgegriffenen Beispiele zeigen, dass die Larven 
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verschiedener Gattungen sich in ihrer Morphologie und Physio- 
logie unterschiedlich weit von normalen Gallmiicken entfernt 
haben. Diese Unterschiede sind fiir vergleichende Betrachtungen 
geeignet und können vielleicht dazu beitragen, die Evolution der 
Parthenogenese bei den Cecidomyiden aufzuklaren. 
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No 24. H. Nüesch, Basel. — Augenentwicklung und 
Schlüpftermin bei Hecht und Forelle. 
(Mit 4 Textabbildungen.) 


(Aus der Zoologischen Anstalt der Universitat Basel.) 


Beim Studium junger Hechte ! und Forellen konnten einige 
Beobachtungen über die Augenentwicklung gemacht werden, die 
daraufhinweisen, dass bei Teleostiern ähnliche Entwicklungs- 
unterschiede bestehen, wie sie schon lange von Säugern und Vögeln 
bekannt sind. 

Die Retina des 18-tägigen Hechtes (Abb. 1) zeigt schon sehr 
deutlich die für alle Wirbeltiere charakteristische Schichtenfolge: 
Aussen das dicke Pigmentepithel (1), dessen Ausläufer die Spitzen 
der Stäbchen und Zapfen (2) umhüllen. Diese sind durch die 
Membrana limitans externa (3) von ihren Zellkernen (äussere 
Körnerschicht, 4) getrennt. Die folgende äussere Faserschicht (5) 
ist noch dünn, die anschliessende innere Körnerschicht (6) mit den 
Zellkernen der Bipolaren dagegen sehr dick. Diese Schicht besteht 
deutlich aus zwei Lagen, deren innere etwas heller gefärbt ist und 
rundere Kerne besitzt. Möglicherweise gehört die eine Schicht den 
Stabchenzellen zu, die andere den Zapfen. Da mir ältere Stadien 


nicht zur Verfügung standen, lassen sich diese Lagen noch nicht 
sicher mit den von Krause (1923) beschriebenen Stäbchen- und 
Zapfenbipolaren des adulten Hechtes homologisieren. Ebenfalls 

' Das Hechtmaterial wurde mir in freundlicher Weise von Frl. Dr. Grur 
Neustadt (Bd.) zur Verfügung gestellt. Ich danke ihr auch an dieser Stelle 


herzlich dafür, 
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sehr mächtig ist die innere Faserschicht (7), in der die Bipolaren 
mit den Ganglienzellen in Verbindung treten, deren Zellkerne (8) 
nur eine sehr dünne Schicht bilden. Zu innerst liegt die Nerven- 
faserschicht (9), deren Fasern die ganze Retina durchbrechen und als 
Nervus opticus (No) zum Zwischenhirn ziehen. Auf der Faser- 
schicht liegen dünne Kapillaren der Arteria ophthalmica magna. 
Die Linse (L) wird von den Irisrändern gehalten; die Cornea (C) 
wird von der zweischichtigen Epidermis und einer dünnen Binde- 
gewebeschicht gebildet. Aussen am Augapfel sind der Scleral- 
knorpel (Scl) und die Kapillaren des Chorioidalkörpers (Ch) ge- 
troffen. | 


AIB AL 


Sagittalschnitt durch das Hecht- 
Auge. 18 Tage nach dem Schlüp- 
LEME Vierer. a) X. 
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Die embryonale und postembryonale Entwicklung des Hechtes 
verläuft sehr rasch. Die Abb. 2 stellt vier Stadien der Augen- 
entwicklung in Sagittalschnitten dar, während die Abb. 3 kleine 
Retinaausschnitte des Augenhintergrundes bei stärkerer Vergrös- 
serung zeigt. Retina und Pigmentepithel entstehen bekanntlich als 
frühembryonale Ausstülpung des Zwischenhirns, die beim Hecht 
zunächst wie die Anlage des Gehirns massiv ist, dann aber vorüber- 
gehend ein Lumen erhält. Die Einbuchtung der lateralen Wand 
führt dann zur Bildung des Augenbechers. 

Am 5. Embryonaltag (e 5 t) besteht der Augenbecher aus dem 
hohen, aber undifferenzierten Epithel der Retinaanlage, dem aussen 
das einschichtige flache Pigmentepithel aufliegt. Dieses Stadium 
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Entwicklung des Auges beim Hecht. Sagittalschnitte, Vergr. 100 x. 
e 5 t 5. Embryonaltag pe postembryonal 


entspricht dem Zylinderepithelstadium, wie es Fürst (1904) vom 
Lachs beschreibt. Die Linse wuchert aus der inneren Schicht der 
Epidermis, dem Stratum germinativum, als massiver Zapfen in das 
Lumen des Bechers hinein. 
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ABEND. 


Sagittalschnitte durch den Augengrund von Hecht und Forelle. 
Vergr. 250 x. Bezeichnungen wie in Abb. 1 und 2. 


Drei Tage später (e 8 t) ist das Auge stark gewachsen; seine 
Zellen werden durch zahlreiche Teilungen noch lebhaft vermehrt. 
Das Pigmentepithel hat etwas Pigment gebildet, wenigstens auf der 
dorsalen und medianen Seite. Die Retina zeigt die erste Andeutung 
einer Schichtung, indem die Ganglienzellschicht sich im Augen- 
hintergrund von den Bipolaren zu sondern beginnt. Der Augen- 
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grund geht auch beim Hecht in allen Differenzierungsschritten den 
andern Augenregionen voraus. Auch die Unterteilung der Bipolaren- 
schicht ist leicht angedeutet. Aus den Ganglienzellen sind schon 
Fasern durch den noch offenen fötalen Augenspalt dem Augenstiel 
entlang gegen das Gehirn gewachsen. Die Stabchen- und Zapfen- 
zellen sind noch nicht unterscheidbar. Die Linse ist von der Epi- 
dermis gelöst und besitzt ein schmales Lumen. Ihre Innenseite ist 
von Anfang an sehr viel dicker als das corneawärts gelegene Epithel. 

Erst am Schlüpftag ist die Schicht der Sehzellen von den Bipo- 
laren schwach abgegliedert. Stäbchen und Zapfen als ihre plasma- 
tischen Bildungen fehlen aber noch völlig. Die Nervenfaserschicht 
ist etwas dicker, die beiden andern Faserschichten (Schicht 5 
und 7) sind noch nicht zu erkennen. In der Linse ist das Lumen 
durch die Verdickung der Innenseite wieder verschwunden. 

Der Hecht schlüpft also mit sehr wenig differenziertem Auge 
aus der Eihülle. Die Ausbildung der einzelnen Schichten hat eben 
erst begonnen. Erst am 3. postembryonalen Tag (Abb. 3, pe 3 t) 
sind die Stäbchen und Zapfen als kleine Fortsätze zu erkennen; die 
innere Faserschicht ist schon ziemlich dick. Die beiden Bipolaren- 
schichten unterscheiden sich deutlich in Kernform und -grösse. 

Sieben Tage nach dem Schlüpfen sind die Faserschichten etwas 
dicker, vor allem aber sind die Stäbchen und Zapfen bedeutend 
länger. Sie sind nur schwer von einander zu unterscheiden. Ihre 
innere, kernnahe Region zeigt zum Teil schon eine kleine An- 
schwellung. Die Länge der beiden Fortsätze entspricht allerdings 
mit etwa 17 u noch längst nicht den adulten Massen, die von 
Krause mit 100 u für die Stäbchen und etwa halb soviel für die 
Zapfen angegeben wird. Doch scheint die Retina nun für die 
Lichtperzeption genügend differenziert zu sein. Das Pigmentepithel 
bildet eine lichtundurchlassige Schicht aussen am Augapfel, zahl- 
reiche Pigmentgranula liegen auch zwischen den Stäbchen und 
Zapfen, wie die beim Schneiden etwas abgelöste Schicht im Augen- 
grund zeigt. Aussen an der Bipolarenschicht sind auch die Kerne 
der sog. Horizontalzellen zu erkennen, eine fiir die Teleostier 
typische Zellsorte, die Querverbindungen zwischen den Innenenden 
der Stabchen- und Zapfenzellen herstellt. 

Diese Entwicklungsstufen betreffen nur den Augenhintergrund, 
nicht dagegen die seitlichen Partien der Retina, wo die Zellver- 
mehrung und die eytologische Differenzierung noch lange im Gang 
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sind. Schon am Schlipftag zeigt sich, dass die Mitosen im geschich- 
teten Teil der Retina viel seltener sind als in den übrigen Gebieten. 

Die geringe Entwicklung der Augen beim schlüpfenden Hecht 
steht nun wohl im Zusammenhang mit dem besonderen Verhalten 
dieser Fische. Sie besitzen beim Ausschlüpfen ventral zwischen den 
Augen ein grosses Hautdrüsenpolster, das klebrigen Schleim aus- 
scheidet. Die Tiere hängen sich damit nach dem Schlüpfen an feste 
Gegenstände wie Wasserpflanzen, Holzstücke, und bleiben hier 
für etwa eine Woche senkrecht hängen (Ginr 1957, ScHINDLER 
1935). Gelegentlich steigen sie während dieser sog. Anheftungsphase 
an die Wasseroberfläche, um die Schwimmblase mit Luft zu füllen. 
Erst am 7. oder 8. Tag nach dem Schlüpfen beginnen sie das frei- 
schwimmende Leben. Nachdem auch der Dotter weitgehend auf- 
gebraucht ist, fängt der Jungfisch mit der Nahrungsaufnahme an. 
Der Vergleich mit den früheren Angaben zeigt, dass sich das Auge 
während der Anheftungsphase soweit entwickelt, dass es bei 
Beginn des freien Schwimmens funktionstüchtig ist. 

Nur nebenbei sei erwähnt, dass auch das Geruchsorgan zur 
Schlüpfzeit in der Entwicklung noch weit zurück ist. Die Fest- 
stellungen von ReInKE 1936 können hierin bestätigt werden. 
Ähnlich wie bei der Linsenbildung entsteht zuerst eine massive 
Einwucherung der inneren Epidermisschicht. Durch Auseinander- 
weichen der Zellen entsteht ein zentrales Lumen, das etwa zur Zeit 
des Schlüpfens mit der Oberfläche in Verbindung tritt. Der Nervus 
olfactorius als Verbindung mit dem Gehirn wird aber schon vorher 
gebildet. 

Auch der Darmkanal differenziert sich nach den Feststellungen 
von GiIHr (1957) erst sehr spät; er erreicht das funktionstüchtige 
Stadium erst in der Phase des freien Schwimmens. 

Die Periode der geringen Entwicklungsstufe der beiden Sinnes- 
organe wird beim Hecht also überbrückt durch die weitgehend 
inaktive Anheftungsphase. Alle unsere Teleostier schlüpfen mit 
einem Dottersack und haben nach Beginn des freien Lebens zu- 
nächst keine Nahrungssorgen. Doch war noch zu prüfen, wie sich 
andere Fische ohne Anheftungsphase verhalten. Es stand mir 
hiefür nur Forellenmaterial zur Verfügung. Frischgeschlüpfte 
Forellen sind wohl wegen des grossen Dottersackes noch wenig 
beweglich und liegen meistens am Boden, doch schwimmen sie 
frei, ohne sich anzuheften. 
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Die Abb. 4 stellt den Schnitt durch ein Forellenauge im Schlüpf- 
stadium dar. Wenigstens im Augenhintergrund ist die Retina in 
ihrer Schichtung schon fertig ausdifferenziert (vgl. Abb. 3 unten), 
während die seitlichen Partien noch im Wachstum und in der 
Differenzierung stehen. Sicher ist die Länge der Stäbchen und 
Zapfen noch längst nicht adult, nach Stuart (1953, cit. aus 
SmitH 1957) sind Forellen aber 3 Tage nach dem Schlüpfen licht- 
empfindlich, was bei Winterlaichern für die Differenzierungshöhe 
kaum einen Unterschied gegenüber dem Schlüpftag bedeutet. 


Sagittalschnitt durch das Auge der Forelle am Schlüpftag. 
Vergr. 75 x. Unter der Linse ist der Retractormuskel angeschnitten. 


Ohne beträchtliches Vergleichsmaterial kann natürlich noch 
nicht gesagt werden, ob es auch Fische gibt, deren Auge im 
Schlüpfmoment ganz fertig entwickelt sind. In der Literatur fand 
ıch keine Angabe hiezu. Es ist aber anzunehmen, dass unsere 
beiden Arten nur zwei Glieder einer ganzen Reihe von Differen- 
zierungsstufen darstellen. Die geschilderten Verhältnisse bei Hecht 
und Forelle zeigen jedenfalls, dass tatsächlich erhebliche Differen- 
zierungsunterschiede im Schlüpfzeitpunkt bei Fischen bestehen; 
sie zeigen auch, dass die geringe Entwicklung der Augen mit einem 
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besonderen Verhalten der Jungfische gekoppelt sein kann. Die 
Anheftungsphase ist ja nicht nur eine durch mangelhafte Leistung 
der Sinnesorgane erzwungene Ruheperiode, sondern durch die 
Ausbildung der nur jetzt tatigen Haftdriisen im Entwicklungs- 
muster verankert und „vorgesehen“. 

Setzen wir zum Schluss diese Feststellungen noch in Beziehung 
zu den Verhältnissen bei andern Wirbeltieren, so sehen wir eine 
ganze Reihe von Parallelen. Die Kaulquappen der Frösche besitzen 
beim Schlüpfen kaum eine Schichtung in der Retina, dagegen 
Saugnäpfe, mit denen sie sich festheften (Run 1951). Die Stäbchen 
und Zapfen sind bei etwa 11 mm Körperlänge gebildet, die Saug- 
näpfe werden nun rückgebildet und die Tiere gehen zum freien 
Leben über. Bei Vögeln mit ihren ausgeprägten Unterschieden der 
Differenzierung im Schlüpftermin ist der Entwicklungsgrad der 
Retina leider noch kaum untersucht. Immerhin steht fest, dass der 
Sperling beim Ausschlüpfen erst die Schichtung in Nervenfaser-, 
Ganglienzellen- und Bipolarenschicht besitzt, während die Stäbchen 
und Zapfen noch ganz fehlen (SLONAKER 1921). Beim Huhn dagegen 
sind die Augen funktionstüchtig, die Sehzellendifferenzierung 
beginnt schon in der Hälfte der Embryonalperiode und wird vor 
dem Schlüpfen beendet (ScHULTzE 1866, WEYSSE und BURGESS 
1906). Auch bei Säugern sind diese Unterschiede festzustellen. 
Ratte und Katze werden blind mit verwachsenen Augenlidern 
geboren; die Retina zeigt erst eine geringe Schichtung ohne Stäbchen 
und Zapfen. Wenn sich die Augen nach 10—14 Tagen öffnen, sind 
auch diese Sehelemente ausdifferenziert (DETWILER 1932, SCHULTZE 
1866). Beim Rind aber sind die Augen schon bei der Geburt fertig 
entwickelt (ZrETZMANN und KROLLING 1955). 

Diese Beispiele mögen genügen, um zu zeigen, dass die Verhält- 
nisse bei Hecht und Forelle in den grösseren Zusammenhang der 
Unterschiede in der Differenzierungshöhe beim Geburtsmoment 
gehören, wie wir sie im Begriffspaar Nesthocker und Nestflüchter 
charakterisieren. 

Zusammenfassung. Die Retina des schlüpfenden 
Hechtes weist nur eine schwach ausgeprägte Schichtung in Seh- 
zellen, Bipolaren und Ganglienzellen auf. Stäbchen und Zapfen 
sind erst gebildet, wenn der Jungfisch nach der Anheftungsphase 
zum freien Schwimmen übergeht. Bei der Forelle ist die Retina 
im Schlüpfmoment schon weitgehend ausdifferenziert. Dieser 
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Unterschied im Entwicklungsgrad lässt sich in Parallele setzen 
mit den Verhältnissen bei Nesthockern und Nestflüchtern der Vögel 
und Säugetiere. 
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No 25. A. Portmann, Basel. — Uber zwei wenig bekannte 
Ascoglossa des Mittelmeers (Gastr. Opisthobranchia). 
(Mit 2. Textabbildungen.) 


(Station zoologique, Villefranche-sur-Mer; Laboratoire Arago, Banyuls-sur- 
Mer; Zoologische Anstalt der Universitat, Basel.) 


In den Berichten über mediterrane Opisthobranchier werden 
da und dort zwei Ascoglossen angeführt, deren Beschreibung wie 
auch die Eingliederung im System so unsicher ist, dass sie in 
manchen Standardwerken gar nicht mehr erwähnt werden: Bosellia 
mimetica und Lobiancoia cristallina, beide von TRINCHESE be- 
schrieben und beide seit den 90er Jahren nicht mehr gefunden. 
Die intensive Durchforschung der obersten Algenzone in Ville- 
franche-sur-Mer und Banyuls-sur-Mer durch die Basler Zoologen 
gibt uns die Möglichkeit, von diesen Verschollenen zu berichten. 
Allen Helferinnen und Helfern danke ich für ihre enthusiastische 
Mitarbeit. 


1. Bosellia mimetica Trinchese 


Nahe der blauen Grotte von Caprı hat Lo Bıanco am 15. März 
1890 in etwa 100 m Tiefe 3 kleine grüne Opisthobranchier gefischt, 
die auf der Alge Halimeda tuna sassen. TRINCHESE beschrieb die 
Form als Bosellia mimetica; der Gattungsname ehrt den damaligen 
Erziehungsminister Paolo BoseLLI; der Artname will an die treff- 
liche Tarnung der kleinen Schnecke erinnern. Im neuesten Spezial- 
werk von Mme Pruvor-For (1954) ist die Art als ,,incertae sedis“ 
in der Gruppe der Ascoglossa aufgeführt — aber die Unsicherheit 
erschien andern so gross, dass weder THIELE (1934) noch HOFFMANN 
(1952) Bosellia auch nur erwähnen ! 

Im März 1956 fanden wir in Villefranche diese umstrittene Art 
zum ersten Mal, im Frühjahr 1957 in Banyuls und im Frühsommer 
des gleichen Jahres in beträchtlicher Zahl wieder in Villefranche. 
Seither hat es sich gezeigt, dass an manchen Stellen, wo die 
Siphonale Halimeda häufiger ist, auch unser Opisthobranchier vor- 
kommt und — streng auf seine Nährpflanze spezialisiert — zu- 
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weilen recht häufig zu finden ist. Eine Ergänzung des der Revision 
bedürftigen Berichtes von TRINCHESE ist im Druck und die ge- 
nauere Untersuchung ist im Gange. 


Pre. ate 


Bosellia mimetica: 


Das lebende Tier ist griin gefarbt, mit unregelmassigen weissen Flecken auf 
dem Ricken; der Rand (abgesehen vom Kopfteil) ist mit einer regel- 
mässigen Folge weisser Flecken gesäumt. Die Rhinophoren tragen einen 
karminroten Ring, an den innen ein weisser Saum anschliesst In der 
medianen Herzregion sammeln sich grosse Dorsalvenen. 

In der Mitte typische Ruhestellung, links das Tier in Bewegung, rechts 
in extremer ,,Halimeda“ Form. Rechts oben der Vorderteil der Unterseite 
mit dem Mundspalt und der unvollständig geteilten Kriechsohle. 


Nur wenige Einzelheiten seien hervorgehoben. Bosellia ist ein 
völlig abgeplatteter Opisthobranchier, der unzweifelhaft zu den 
Ascoglossa gehört und bis etwa 12 mm Länge erreicht. Die für 
Elysia typischen Seitenfalten fehlen, das Darmsystem erfüllt den 
gesamten Binnenraum bis an die Haut. Die irrige Angabe Trincheses 
über seltsame Poren des Gefässsystems, die sich auf der Rücken- 
seite öffnen sollen, konnten wir widerlegen und ein starkes Venen- 
system nachweisen, das sich dorsal in vielen Verzweigungen dicht 
unter der Epidermis ausbreitet. 


nn — 
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Die zahlreichen Einzelfollikel des Genitalsystems sind echte 
Zwitterdrüsen. Sie reifen zunächst im männlichen Anteil bei den 
jüngsten Tieren, die eine Körperlänge von 2 mm erreicht haben. 
Bis zu 5 mm Körperlänge ist jedes Bosellia-Individuum männlich 
und zeigt volle Spermatogenese. Von 5 mm an beginnt das 
Wachstum der Eizellen; doch geht Spermatogenese auch in dieser 
Phase weiter. Alle Tiere von 8 bis 12 mm Totallänge sind weiblich. 
Wir konnten die Begattung des grossen weiblichen Tiers durch den 
halb so grossen Partner in männlicher Phase mehrmals beobachten. 

Den Laich von Bosellia habe wir bereits im November 1950 
in Villefranche gesehen; aber erst im Juni 1957 gelang es, durch 
Beobachtung der Eiablage jene scheibenförmige, eng spiralig 
gerollte gelbe Laichscheibe als zu Bosellia gehörig zu erkennen. 
Die Entwicklung führt bei 18° in 9 Tagen zu typischen Veliger- 
Larven, deren Ausschlüpfen wir festgestellt haben. Auch diese 
Opisthobranchier, denen jede Spur von Mantelhöhle und Kiemen 
fehlt, zeigen beides in der ersten Entwicklung. Man darf also auf 
eine interessante Metamorphose gespannt sein, die noch zu er- 
forschen bleibt. In Villefranche haben wir bisher den Laich von 
Bosellia im Mai/Juni und im November beobachtet. 

Die eryptische Wirkung von Gestalt und Färbung ist ausser- 
ordentlich. Bosellia lebt sehr unbeweglich, platt an den Thallus 
von Halimeda tuna angepresst, und es ist selbst bei beträchtlicher 
Uebung oft sehr schwer, die Tiere auf diesem Untergrund zu ent- 
decken. Die unregelmässigen weissen Flecken erhöhen die somato- 
lytische Wirkung von Gestalt und Grünfärbung der älteren Indi- 
viduen. Wer diese Mimikry erfahren hat, wundert sich nicht, dass 
diese kleine Schnecke der Beachtung entgangen ist. 


Lobifera cristallina Trinchese 


1879 ist in Neapel durch H. von IHERING ein einziges, 35 mm 
langes Exemplar einer Ascoglossen-Form gefunden worden, die 
PELSENEER erst 1892 der von BercH 1871 aufgestellten Gattung 
Cyerce unter dem Namen C. Iheringi zugewiesen hat. Diese Gattung 
war vordem nur in tropischen Meeren festgestellt worden. 

Als 1881 S. TRINCHESE eine von Lo Bianco gefischte Asco- 
glossenform von 4 mm unter dem Namen Lobiancoia cristallina 
beschrieb, da konnte er von dem PELSENEER anvertrauten Tier 
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von 1879 nichts wissen und überzeugt sein, dass er eine neue 
Gattung und Art entdeckt habe. Da diese beiden Opisthobranchier 
seither nicht mehr gefunden worden sind, führen sie eine etwas 
schemenhafte Existenz und sind daher auch in der neuesten 
Zusammenfassung von Mme A. Pruvor-For als unsichere Glieder 
der mediterranen Fauna gewertet. THIELE’s Handbuch (1934, 
p. 414) führt Lobiancoia als möglicherweise zur Gattung Placida 
gehörend an, was nicht zutrifit. 

Ein glücklicher Einzelfang am Cap Ferrat anlässlich eines 
Aufenthaltes an der Zoologischen Station von Villefranche-sur-Mer 
verschaffte uns am 5. Juni 1957 die Möglichkeit einer Klärung. Der 
kleine Opisthobranchier, der im Leben 9 mm lang war, entspricht 
in allen Einzelheiten den zwei Beschreibungen. Er bezeugt uns, 
dass Cyerce Jheringi und Lobiancoıa cristallina dieselbe Art sind. 
Die Artbeschreibung TrincHEsEs hat deshalb die Priorität und die 
Bezeichnung /heringi muss dem Artnamen cristallina weichen. 
Die Gattung muss aber den von W. H. Pease 1866 aufgestellten 
Namen Lobifera tragen, der die von BERGH als Cyerce bezeichneten 
Arten umfasst (Literatur bei BercH (1871, 1876). 

Lobifera gehört zu der Familie der Phyllobranchidae. Die nahe 
verwandten Gattungen Phyllobranchus und Lobifera unterscheiden 
sich in der Lage des Afters, dessen Papille bei Ph. rechts lateral, 
bei L. rechts aber dorsal dicht neben der Medianebene liegt, ferner 
durch die Gestalt der Kriechsohle, die bei Ph. einheitlich, bei L. 
im vorderen Drittel durch eine tiefe Querfurche zweigeteilt ist. 
Am lebenden Tier ist der Fuss farblos, halbtransparent; die flachen 
Rückenanhänge sind glashell, mit Ausnahme der leicht gelbgriinen 
Spitzensäume und der ähnlich gefärbten Basis der grössten. 
Graubraun pigmentiert ist die vordere Dorsalpartie, deren Färbung 
sich auf die Oberseite des gespaltenen Fühlers ausdehnt, seitlich 
der Augen aber einen hellen Hof freilässt. Der Pericardhügel ist 
tief dunkelbraun, am Caudalende mit weissen Flecken besetzt. 
Die dunkel olivgrüne Leber bestimmt den farbigen Anblick sehr 
auffällig. Weisse Punkte sind über dieser Drüse in der Haut ver- 
streut. 

Unser Fund erlaubt die Abklärung eines Widerspruchs in den 
bisherigen Darstellungen. In seiner Definition der Gattung Cyerce 
(1871) erklärt BerGH, die Leber setze sich in die Rückenanhänge 
durch hyaline Aeste fort. Er ist von diesen Fortsätzen so sehr 
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überzeugt, dass er sie bei allen seinen 3 Cyerce-Arten annimmt, 
obschon seine Darstellung im Einzelnen sehr unklar bleibt. In 
einer Abbildung bezeichnet er Gefässe als Leberäste. Enger gibt 
in der späteren Darstellung für Lobifera (Cyerce) antillorum an, 
dass keine Leberäste in die Anhänge eintreten. Auch THIELE 
(1931) schliesst sich dieser Auffassung an. PELSENEER streicht aus 
BERGH’S Gattungsdiagnose die Angabe über die Leberäste. 


Rie Di 


Lobifera cristallina : 


Rechts in dorsaler Ansicht. Die reduzierte Zahl der Rückenanhänge auf der 
linken Körperseite ist die Folge einer Verletzung. Uber der dunklen Leber 
die Dorsalvenen, die sich in der dunkleren Pericardregion sammeln. 
Rechts vorn beim Pericard der After. Links die Unterseite mit der auf- 
fälligen Teilung der Kriechsohle. 


Wir haben diese Frage durch ein genaueres Studium der Rücken- 
anhänge abgeklärt. Die Schnittpräparate zeigen einwandfrei, dass 
die Leber sich nicht ins Innere dieser blattförmigen Gebilde fort- 
setzt. Eine grosse Vene führt auf der Dorsalfläche zum venösen 
Hauptstamm im Körper; auf der ventralen Seite mündet ein 
Gefäss ein, das wohl der Zufuhr des Blutes dient. Die Verbindung 
zwischen diesem arteriellen und venösen Teil muss noch genauer 
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geprüft werden. Sicher ist, dass ein grosser Teil des Binnenraumes 
mit Zellen gefüllt ist, die riesige Vakuolen bilden und deren Plasma 
auf wabenartige Wände reduziert ist. Die Rückenanhänge sind reich 
mit Muskeln versorgt, sehr beweglich und zu Dehnung und Kon- 
traktion fähig. Die bei diesen Vorgängen auffälligen Volumen- 
änderungen bezeugen einen intensiven Flüssigkeitswechsel, der 
noch näher zu untersuchen ist. 

Unser Exemplar zeigt 3 Grössenklassen von Anhängen: die 
grössten entsprechen dem eben skizzierten Bilde, die mittleren 
sind in Entwicklung begriffen, die kleinsten sind zapfenartige 
Anlagen, dicht gefüllt mit embryonalen Zellen, in denen aber die 
ersten Differenzierungen bereits sichtbar sind. 

Die Zwitterdrüse ist in Einzeldrüsen gegliedert, die in unserem 
Individuum volle Spermatogenese zeigen. Die kleinen Ovocyten 
im Ruhezustand sind randständig sehr deutlich zu sehen. 

* 3 * 

Wir weisen auf diese beiden Wiederfunde besonders hin, weil 
sie einige Schwierigkeiten der Opisthobranchier-Systematik be- 
leuchten. 

Der Fall von Bosellia illustriert die Bedeutung des Biotops. 
Diese Art ıst der Beobachtung sicher vor allem dadurch entgangen, 
dass sie vielleicht ausschliesslich — auf Halimeda lebt und auf 
dieser Nährpflanze zudem durch einen seltenen Grad von cryptischer 
Erscheinung extrem unauffällig ist. 

Nicht wenige Beschreibungen von schwer zugänglichen Arten 
dieser marinen Gruppe beruhen auf einem einzelnen Fund. Es ist 
daher die Darstellung weiterer Einzelfunde notwendig, wenn das 
dild der Art gefestigt werden soll. Unser Fund von Lobifera cristal- 
lina gehört zu diesen Seltenheiten. 
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N° 26. M. Reiff, Basel. — Uber unspezifische Abwehr- 
reaktionen bei polyvalent resistenten Fliegenstammen. 
(Grundlagen zur Resistenzforschung, 9. Mittg.) — 
(Mit 2 Textabbildungen.) 


(Forschungslaboratorien der J. R. Geigy AG., Basel.) 


1. EINLEITUNG 


Seit einigen Jahren gibt es bei der Stubenfliege, Musca domestica 
L., insektizidresistente Stamme. Neuerdings ist jedoch in vielen 
Gegenden bei uns und im Ausland ein Resistenzgrad erreicht, bei 
dem fast alle bekannten Insektizidtypen versagen. Dieser Zustand 
wird mit polyvalenter (multipler) Resistenz umschrieben. 

Als Bearbeiter von Resistenzproblemen steht man dabei vor 
der Frage, ob multiresistente Fliegen irgendwelche Abwehrleistun- 
gen ausführen können, die für verschiedene Gifteinfliisse gelten. 
Die Resultate früherer Untersuchungen (3, 4, 5, 6) liessen vermuten, 
dass bei den Grundsubstanzen des Eiweiss- und Fettstoffwechsels 
Prozesse ablaufen, die eine ziemlich allgemeine Protektivwirkung 
ausüben können. 
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Um über die physiologischen Reaktionen bei polyvalent re- 
sistenten Fliegen nähere Auskunft zu erhalten, wurden die Versuche 
nach dem in Abb. 1 gezeigten Plan durchgeführt: Bei zwei Gruppen 
von unterschiedlich reagierenden Fliegenstämmen (3 sensible 
Stämme = S,5 polyvalent resistente Stämme = P) wurde der Ein- 


Stämme Kontakt 1Std. Organ - Stoff - 
Tait Tht Wi Spree pràparation nachweise 
Musca DDT - W'S, serà SS FA 
domestica L. vg re 
U-Z-CH <C-CL 
cer Amino- 
sensibel 3 Tarsen säuren 
Diazinon Hämolym phe Proteine 
> Bauchmark | Lipoid - 
N CH anteile 


Bezug system 
Carbamat G 22870 a 
A CH, -C —CH S = 100% 
olyval. N Larga relative Werte 
resistent w \CHz Vergleiche 
nt \—__—___—m—y / 
Substrat- Substrat - Aenderung 
Grundgehalt 77T Organen 
=. | Sunstrr Verschiebung 
ar im Körper 


Gegensalze S+>P 


Sensible Reaktion Protektive Reaktion 
unspezif. Einzeleffekle 
spezif. Gesamtleistung 


ABB. 1. 


Bearbeitungsplan und grundsatzliche Ergebnisse begriffsmassig geordnet. 


fluss von 5 verschiedenen Insektizidtypen untersucht; DDT- 
Substanz als Vertreter der chlorierten Kohlenwasserstoffe, Diazinon 
als organische Phosphorsäureverbindung, G 22 870 als Carbamat- 
verbindung. In parallelen Serien von unbehandelten Fliegen und 
solchen nach 1 Std. Kontakt wurden 3 für die Insektizidwirkung 
wichtige Organe präpariert (Tarsen als Eintrittsstelle, Haemo- 
Iymphe als Transportorgan, Bauchmark [ventraler Ganglien- 
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komplex] als eine der entscheidenden Vergiftungsstellen). Aus 
Extrakten dieser Organe wurde der Gehalt an Aminosäuren und 
Peptiden (Ninhydrin), an Proteinen (Bromphenolblau /HgCl,) 
und an acetonlöslichen Lipoidanteilen (Fettschwarzfärbung) be- 
stimmt. Die mit Hilfe von papierchromatographischen und colori- 
metrischen Methoden erhaltenen Werte sind relative Masse, hervor- 
gegangen aus Vergleichsmessungen an mehreren Versuchsreihen. 
Bei den Resultaten werden zur Vereinfachung nur die Durch- 
schnittswerte für die Gruppe der sensiblen (S) und der resistenten 
(P) Stämme mitgeteilt. Nähere Angaben zur Methodik sind zum 
Teil aus früheren Arbeiten (4, 5, 6) zu entnehmen und weitere 
Unterlagen werden in einer grösseren neuen Publikation berück- 
sichtigt. 

Mit den vorliegenden Ausführungen wird bezweckt, einen ersten 
Überblick über die wichtigsten Resultate zu geben und einige 
Prinzipien des ganzen Problemkreises aufzuzeigen. Durch die in 
Abb. 1 skizzierte Bearbeitung sind einige grundsätzliche Er- 
gebnisse erhalten worden, die zunächst begriffsmàssig dargestellt 
werden: 

Die Organextrakte zeigen im Gehalt der nachgewiesenen Stoffe 
vielfach einen bedeutenden Unterschied zwischen S und P. 

Betrachtet man die Eiweiss- und Lipoidanteile als Substrat für 
fermentative und physikochemische Prozesse, so ıst der Zustand 
bei unbehandelten Fliegen als Substrat-Grundgehalt zu bezeichnen. 
Nach Kontakt auf den Insektizidbelägen treten Zu — oder Ab- 
nahmen der Ausgangswerte auf, als deutliche Zeichen von Substrat- 
Änderungen. Aus dem Vergleich dieser Änderungen in verschiedenen 
Organen ist zu schliessen, dass durch den Insektizideinfluss wichtige 
Substrat-Verschiebungen im Fliegenkörper vorkommen. Da zwischen 
den S und P Stämmen oft gegensätzliche Verhältnisse auftreten, 
lassen sich im Vergleich zu den sensiblen Reaktionen bei S, pro- 
tektiv wirkende Reaktionen bei P erkennen. Eine einzelne Reaktıon 
erscheint weitgehend unspezifisch. Da sich aber die Resistenz aul 
eine ganze Kette von solchen Prozessen aufbaut, ist die Gesamt- 
leistung, das Zusammenspiel der Einzelvorgänge, spezifisch für die 
angewandte Wirksubstanz. Diese Gesichtspunkte sind bisher beı 
der Insektizidresistenz noch wenig beachtet worden. Der Zusam- 
menstellung von Hoskins und Gorpon (2) folgend, könnte man 
sie den allgemeinen Vigorfaktoren zuordnen. 
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2. RESULTATE 


Die summarisch geschilderten Vorgänge sind in einer kurzen 
Gesamtübersicht in Abb. 2 zusammengestellt. Die horizontale 
Einteilung umfasst die 3 Nachweisgruppen. In der ersten vertikalen 
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Überblick über die Verhältnisse des Substrat-Grundgehaltes und die Veran- 
derungen nach 1 Stunde Insektizidkontakt bei sensiblen (S) und polyvalent 
resistenten Stämmen (P). Markierung der Säulen: Einfach schraffiert oder 
punktiert = Ausgangslage für S resp. P in unbehandeltem Zustand; doppelt 


schraffiert oder schwarz = Zustand nach Insektizidkontakt für S resp. 
P.T. = Extrakte aus Tarsen, H = Haemolymphe, B = Bauchmark. 


Nummern unter den Säulengruppen dienen für Orientierung im Text. 


Kolonne links ist der Substrat-Grundgehalt eingetragen, wobei 
die S-Stämme als 100% und die P-Stämme im Verhältnis dazu 
gesetzt sind. Die weiteren Kolonnen beziehen sich auf die Zustände 
nach Kontakt auf den 3 verschiedenen Insektiziden. Jede Kolonne 
umfasst ferner eine Aufteilung nach Organen. 

Betrachtet man zunächst den Grundgehalt, so fällt auf, dass 
meistens bei den P-Stämmen ein höherer Stand zu verzeichnen ist. 


— — eT ce En 
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Dies gilt besonders für die acetonlöslichen Lipoidanteile, ferner fiir 
die Proteinanteile der Haemolymphe und des Bauchmarks und den 
Aminosäurengehalt des Bauchmarks. Es ist daraus zu folgern, dass 
bei der Selektion offenbar diejenigen Individuen überleben, die 
substratmässig überlegen sind. 

Wenn man den P-Stämmen schon von dieser Feststellung aus 
eine bessere Initial-Leistung zuschreiben kann, so gilt dies noch viel 
mehr für die Substratänderungen unter dem Einfluss der Insekti- 
zide. In Abb. 2 sind jeweils die Grundwerte für S und P und die 
Veränderungen nach Kontakt eingetragen. Hierbei sind vor allem 
diejenigen Stellen interessant, wo gegensätzliche Änderungen vor- 
liegen (z. B. Lipoide: Nr. 3/10/11/12/20/21; Proteine: Nr. 4/5/14: 
Aminosäuren Nr. 8/18). Diese Erscheinungen des Gegensatzes 
zwischen S und P weisen auf neue Reaktionsmöglichkeiten bei den 
resistenten Fliegen hin und stehen in enger Verbindung mit Ab- 
wehrfunktionen gegenüber dem Gifteinfluss. In andern Fällen 
sind die Wertveränderungen gleich gerichtet bei S und P, dann ist 
aber meistens die Substratmenge zugunsten von P ausschlag- 
gebend. 

Wir stehen hier vor der Frage: Was ist das Wesen dieser Sub- 
stratveränderungen ? Aus genauen Untersuchungen des Protein- 
und Aminosäurengehaltes der Haemolymphe geht hervor, dass 
für die Zu- oder Abnahmen der Werte nicht einzelne Komponenten 
verantwortlich sind, sondern der ganze Bestand die Schwankung 
mitmacht (4). Somit ist zum mindestens für die Eiweissanteile 
auszusagen, dass Vorgänge am ganzen Pool vorliegen dürften. Für 
die Lipoide sind ausser den Gehaltsveränderungen noch Wechsel 
in den Komplexstrukturen nachgewiesen (1, 3, 6). Somit führt uns 
die Feststellung der Substratveränderungen noch einen Schritt 
weiter. Vergleicht man in derselben Kolonne von Abb. 2 die Vor- 
gänge in Tarsen, Haemolymphe und Bauchmark, so zeichnen sich 
deutliche Substratverschiebungen im Körper ab (z. B. Nr. 1—3: 
S- Stämme starke Zunahme nur in Tarsen, P- Stämme Zunahme 
in Tarsen und Bauchmark; Nr. 10—12: S zeigt Zunahme in Tarsen 
und Blut, P leitet Substrat zu Bauchmark; Nr. 7—9, 16—18: 
P- Stämme weisen nach Einfluss von DDT-Substanz und Diazinon 
vor allem im Blut und Bauchmark einen hohen Gehalt auf). 

Auch bei den Substratverschiebungen ist wieder ein wesentlicher 
Unterschied zwischen S und P nachweisbar. Während bei den S- 
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Stämmen verschiedentlich Anzeichen von partieller Substrat- 
Erschöpfung durch ungünstige Verteilung vorliegen, besitzen die 
P-Stämme die Fähigkeit, die im Körper an wichtigen Reaktions- 
stellen offenbar benötigten Stoffe besser zu mobilisieren. Der 
ganze Prozess kann daher als protektive Steuerung bezeichnet 
werden. Selbstverständlich sind für diese Steuerungen die Zusam- 
menhänge der Substratklassen miteinander und der allgemein 
höhere Grundgehalt der Stoffe äusserst wichtig. 

Aus Abb. 2 können auch einige Gesichtspunkte für die Poly- 
valenz entnommen werden. Es ist zum Beispiel auffallend, dass bei 
Diazinon und G 22 870 die Reaktionen in den Tarsen genau gleich 
gerichtet ablaufen. Gesamthaft dient das Beispiel des Carbamates 
zur Interpretation. Die P-Stämme zeigen auf G 22 870 keine aus- 
gesprochene Resistenz, nur eine Verzögerung des Wirkungseintrittes 
bei schwachen Dosen. Somit befinden sich die P-Fliegen in einem 
für unsere Zusammenhänge äusserst interessanten Stadıum. Vom 
Zustand ihres allgemeinen Resistenzgrades aus, verfügen sie bereits 
über einzelne wirksame Potenzen, die bei S fehlen (z. B. Nr. 20/24/ 
25/27). Zusammenhängende Protektivleistungen, wie sie sich gegen- 
über der DDT-Substanz und Diazinon abzeichnen, sind jedoch nicht 
vorhanden. 

Die Polyvalenz der P-Stämme zeigt sich auch noch gegenüber 
vielen anderen toxischen Substanzen, indem stets eine verzögerte 
Wirkung im Vergleich zu S-Fliegen festzustellen ist. Dies alles sind 
Beweise dafür, dass die Ausgangspunkte für die Abwehrreaktionen 
ın den P-Fliegen sehr breit und weitgehend unspezifisch sind. 
Spezifisch wird erst das Zusammenwirken von mehreren Einzel- 
mechanismen zu einer komplexen Protektivwirkung, die dann je 
nach dem einwirkenden Toxikum verschieden gestaltet sein kann 
und ım Feinbau des Ablaufes stamm- oder populationstypische 
Nuancen besitzt. 

Selbstverständlich sind ausser den angegebenen Mechanismen 
noch andere vorhanden, die wir nicht genügend kennen oder die 
überhaupt noch unbekannt sind. Hier sind nur die Veränderungen 
der wichtigen Substrate in 3 Organen berücksichtigt worden. Und 
selbst dies ıst nur ein Ausschnitt aus vielen möglichen Zuständen 
in Abhängigkeit von der Kontaktzeit. 

Um eine sichere Deutung der Prozesse bei den protektiven 
Steuerungen zu wagen, sind noch zu wenig Tatsachen bekannt. 
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Nach dem jetzigen Stand der Kenntnisse ist zu vermuten, dass 
polyvalent resistente Fliegen 


1. eine raschere und wirkungsvollere Substratverschiebung beim 
Einfluss der Giftwirkung ausführen können als sensible Fliegen, 
und 


2. in den mit zusätzlichen Stoffen belieferten Organen und Geweben 
momentan neue Substratkomplexe aufbauen können, 


3. durch diese Leistungen in Verbindung mit dem höheren Substrat- 
Grundgehalt eine stabilere Gestaltung des „inneren Milieu“ im 
Verlaufe der Giftwirkung erreichen können, und 


4. auf solchen Grundlagen eine Prädisposition für breit wirksame 
und primär sehr unspezifische Abwehrreaktionen gegenüber 
toxischen Einflüssen besitzen. 


Zusätzlich zu dieser allgemeinen Basis erhöhter Unempfind- 
lichkeit bei polyvalenter Resistenz, kommen noch Protektiv- 
mechanismen in Frage, die für jedes Insektizid adäquat sein können. 
Als Beispiel sei der fermentative Abbau der DDT-Substanz er- 
wähnt (5). Die Insektizidresistenz bei Musca domestica ist somit 
auch nach den neuen Befunden durch ein Zusammenspiel von 
mehreren Vorgängen zu einer Summenwirkung zu verstehen. 
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N° 27. A. Schifferli, Sempach. — Vogelzugbeobachtun- 
sen, Fang und Beringung auf dem Col de Bretolet ob 
Champery, VS. 


(Aus der Schweiz. Volgelwarte, Sempach.) 


Für die schweiz. Ornithologen stellt sich die reizvolle Aufgabe, 
abzuklären, ob und in welcher Weise der Vogelzug vom Alpenwall 
beeinflusst wird. In den Jahren 1933, 34, 35 und 37 organisierte die 
Vogelwarte Sempach zum erstenmal mehrere Wochen andauernde 
Beobachtungen im Ursernthal, wobei Vögel auch gefangen und 
beringt wurden. Herr Dr. E. SUTTER setzte diese Arbeit 1951, 52 
und 53 mit einigen Mitarbeitern auf der Maloja fort. Zur selben Zeit 
entdeckten Vogelkundige aus der Westschweiz den obersten Teil 
des Val d’Illiez mit den nach Frankreich führenden Pässen 
Cou und Bretolet als günstige Fang- und Beobachtungsmöglichkeit. 
Unter der Leitung von Michel GopEL und Gérard DE CROUSAZ, 
Lausanne wurden 1956 1200 und 1957 6000 Vögel innert 4 Wochen 
gefangen und beringt. 50.000 und mehr Vögel ziehen an guten 
Zugtagen ziemlich gedrängt im Herbst über den etwa 200 m weiten 
Kinschnitt des Bretolet. Es sind vor allem Finken, Meisen und 
Schwalben. 

Die bis heute gewonnenen Erkenntnisse zeigen, dass die Alpen 
vor allem von Kleinvögeln, ähnlich wie das Mittelland, in breiter 
Front überflogen werden. Bei Schönwetter und Rückenwind ziehen 
sie im Bereich der Berge in Höhen von 2000-3000 ii. M., d.h. bis 
in Gipfelhöhe und bleiben für den Beobachter fast unsichtbar. 
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Seiten- und Gegenwind zwingen sie zu niedrigem Flug, den Tal- 
hängen entlang und bis in die Talsohle hinab. Dieses Verhalten 
verursacht vielfach ein Abweichen von der allgemeinen SW- 
Richtung, entsprechend dem Relief des überflogenen Gebietes und 
führt zur Leitlinienwirkung der Täler und zur Massierung auf 
klenem Raum über den Sattel der Pässe. Schneefall, Nebel und 
Regen behindern den Vogelzug in den Alpen sehr stark und können 
ihn sogar ganz verhindern. Ob die Zugvögel bei derartigen Witte- 
rungsverhältnissen über den Wolkenschichten ziehen, könnten erst 
Radarbeobachtungen in den Bergen abklären. 

Bedingt durch ihre geographische Lage eignen sich der Col de 
Bretolet und der 800 m nördliche Übergang des Col de Cou in 
hervorragender Weise für die Vogelzugsforschung in den Alpen. 
Der Durchzug beginnt kurz nach Einsetzen der Dämmerung, im 
Oktober vor 7 h und erreicht kurz nach 8 h seine volle Stärke, die 
bis Mittag anhält, um an Nachmittag rasch abzufallen. Dann setzt 
der nächtliche Zug ein, der gegen Mitternacht und zwischen 3 und 
4 h auf Grund der Fangzahlen am intensivsten zu sein scheint. — 
Bei Bisenlage (Rückenwind) verringert sich die Zahl der sichtbaren 
Durchzügler, was aber erfahrungsgemäss unsichtbares Ziehen in 
grössern Höhen bedeuten dürfte. 

Im Herbst der kommenden Jahre soll neben dem Fang und der 
Beringung auch die Beobachtung der einzelnen Vogelarten, vor allem 
in quantitativer Hinsicht, intensiviert werden. Nächtliche Beobach- 
tungen vor der Mondscheibe, zur selben Zeit wie in Kloten und 
andern Orten des Mittellandes in Verbindung mit den Radar- 
beobachtungen, werden uns Vergleichsmöglichkeiten des mengen- 
mässigen Anteils des Vogelzuges in den Alpen und im Mittelland 
verschaffen. Erst dann wird es möglich werden, die Bedeutung der 
Alpen für den Vogelzug voll zu erfassen. 

Zu erwähnen ist noch der an warmen Tagen ununterbrochen 
anhaltende Strom auch bei Gegenwind in südwestlicher Richtung 
vorüberfliegender Insekten. 


(Ausführliche Berichterstattung durch M. GoDEL und G. DE CROUSAZ 
in der Zeitschr. ,, Der Ornithologische Beobachter” 1958). 
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N° 28. Hans Steiner, Zürich. — Nachweis der Diasta- 


taxie im Fligel von Emu und Kasuar, Ordnung 
Casuarı der Ratiten. (Mit 3 Abbildungen im Text.) 


In verschiedenen früheren Veröffentlichungen ist auf die grosse 
taxonomische Bedeutung der Diastataxie des Vogelflügels hinge- 
wiesen worden (STEINER, 1917, 1955, 1956). Das scheinbare Fehlen 
einer fünften Cubitalschwinge, sogenannter Aquintocubitalismus, 
konnte als das ursprüngliche, allen Vögeln mit Einschluss der 
Kreide-Zahnvögel und sogar des Urvogels Archaeopteryx zukom- 
mende Verhalten nachgewiesen werden. Aus ıhm hat sich durch 
einfache Ausschaltung der diastataxischen Lücke und der in ihr 
befindlichen Deckfedern einer scheinbar überzähligen fünften 
Transversalreihe in verschiedenen Vogelordnungen mehrmals und 
unabhängig voneinander die Eutaxie oder der Quintocubitalismus 
entwickelt. Diese Elimination stellt eine Verbesserung des Hubver- 
mögens des Vogelflügels dar und erfolgte stets in Anpassung an eine 
terricole oder arboricole Lebensweise, bei welcher ein plötzliches 
Auffliegen, sei es vom Erdboden oder von Zweig zu Zweig für den 
Vogel zur Notwendigkeit wurde. 

In diesem Zusammenhang beanspruchen die flugunfähig ge- 
wordenen Ratiten ein besonderes Interesse. Sehr vieles in der 
Organisation der straussartigen Vögel weist darauf hin, dass sie 
trotz der vielen im Laufe ihrer Anpassung an ein rein cursorisches 
Leben entwickelten Spezialisierungen in toto in ihren Merkmalen 
viel primitiver geblieben sind als die rezenten Carinaten. Offensicht- 
lich haben sie sich zu einer sehr frühen Zeit verschiedentlich vom 
Stamm der protocarinaten Vogelvorfahren abgezweigt. Infolge- 


dessen und bei ihrer terrestrischen Lebensweise konnten manche 
urspriingliche Merkmale erhalten bleiben, welche bei den Flug- 
vogeln verloren gingen. Dies gilt vor allem fiir den Fliigel, dessen 
weitere Differenzierung dadurch, dass er ausser Funktion gesetzt 


wurde, aufhörte, wodurch er der zunehmenden Rudimentation 
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anheim fiel. Als Dokumente früher vorhanden gewesener Organe 
lassen Rudimente jedoch stets ursprüngliche Bildungen erkennen. 
In der Tat besitzt Struthio eine embryonale Flügelanlage, welche 
mit ihren teilweise freien, nach vorn gerichteten und bekrallten 
Fingern ganz an den Archaeopteryx-Flügel erinnert (vgl. STEINER, 
1952, fig. 6). Somit stellt sich die Frage, wie es sich mit dem Merk- 
mal der Diastataxie im Flügel der Ratiten verhält. 

Über die Flügelpterylose der Ratiten liegen lediglich ältere 
Angaben vor, nach welchen Struthio und Rhea eutaxisch sein sollten 
(vgl. Gapow, 1888-1893). Zur Deutung der Eutaxie dieser beiden 
longihumeralen Ratitenformen kann ‚angenommen werden, dass 
ihre Entwicklung zunächst über ein flugfähiges Stadium führte, 
bei welchem jedoch die zunehmende Körpergrösse grössere Anfor- 
derungen an die Hubfahigkeit des Flügels stellte, so dass die 
Eutaxie sich ausbildete. Nach dem Verlust der Flugfähigkeit blieb 
diese Flügelfederanordnung beim afrıkanischen und amerika- 
nischen Strauss erhalten. Es konnte inzwischen jedoch gezeigt 
werden, dass sowohl bei Struthio als auch bei Rhea die frühesten 
embryonalen Flügelfederanlagen tatsächlich in einer so primitiven 
Anordnung auftreten, wie sie für die erstmalige Ausbildung der 
Diastataxie überhaupt vorausgesetzt werden muss. Die ersten am 
ulnaren Flügelrande angelegten Federpapillen verlaufen in einer von 
hinten nach vorn schwach ansteigenden Längsreihe, in welcher sie 
an der Stelle der späteren diastataxischen Lücke von der Unterseite 
auf die Oberseite übertreten (vgl. STEINER, 1952, Fig. 6 und 1956, 
Abb. 4). Bei Rhea entwickelt sich der eutaxische Zustand direkt 
aus dieser urspriinglichen Anordnung, indem die im diastataxischen 
Bereich gelegenen Papillen sich zu einer vollwertigen Transversal- 
reihe von Cubitalfedern ausbilden; bei Struthio lasst sich die 
diastataxische Unterbrechung dagegen auch noch im adulten 
Fliigel nachweisen (STEINER, 1946). 

Den longihumeralen und schnellfüssigen Steppenformen Struthio 
und Rhea stehen nun aber die weit plumper gebauten brevihumera- 
len Dickicht- und Waldformen der Casuariidae und Apteryges (mit 
Einschluss der Dinornithiden) gegenüber. Mit Bezug auf Apteryx 
konnte früher schon, 1917, nachgewiesen werden, dass im heute 
sehr stark reduzierten Flügel des Kiwi immer noch eine typisch 
diastataxische Anordnung der cubitalen Federn auftritt. Unge- 
klärt blieb aber bis heute das Verhalten des Emu und Kasuar. 
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An Hand je eines Exemplars von Dromaeus und Casuarıus ! 
konnten nun auch die Verhältnisse der Flügelpterylose dieser beiden 
Ratitenformen untersucht und festgestellt werden, dass ahnlich 
wie bei Apteryx sich in ihrem stark reduzierten Flügel die Diasta- 
taxie unverändert erhalten hat. Beim Emu ist der kleine schmale 
Flügel auf der Oberseite mit kurzen Federn besetzt, welche in 
ihrer Beschaffenheit und mit ihrem grossen Afterschaft ganz den 


Ass. 1. 


Oberseitenansicht des Unterarmes des Flügels von Dromaeus. 

Sec. = Armschwungfedern, maj. = grosse, med. = mittlere, min. = kleine 
Deckfedern cc = carpal covert. Die Armschwungfedern und grossen 
Deckfedern, 1—5 inserieren in ihrer natürlichen Stellung; die vor ihnen 
befindlichen Deckfedern sind nach oben umgeklappt. 


übrigen Körperfedern gleichen. Der Flügel endigt mit einer langen 
spitzen nach vorn zu gerichteten Kralle des zweiten Fingers. Die 
Flügelunterseite ist unbefiedert. Die relativ längsten und stärksten 
Federn sitzen in einer geraden Reihe am Hinterrand des Flügels, 
im Gegensatz zu den ungeordnet inserierten Federn des Flügelvor- 
derrandes, womit sie sich als die reduzierten Schwungfedern zu 
erkennen geben. Es konnten 12 Handschwingen, davon sieben 
Metacarpales, und zehn Armschwingen gezählt werden. Die Deck- 
federn sind in schräg nach vorn verlaufenden Transversalreihen den 
Schwungfedern in genau der gleichen Art und Weise wie bei den 


' Die Überlassung des Materials möchte ich hier dem Zoologischen Garten 


ın Zürich aufs Beste verdanken. 
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flugfähigen Vögeln zugeordnet. Es ist auch möglich sie in Horizon- 
talreihen einzuteilen und als grosse (majores), mittlere (mediae) und 
kleine (minores) Deckfedern zu unterscheiden. Werden nun vor 
der Reihe der grossen Deckfedern die vor ihnen liegenden Deck- 
federn nach vorn zu umklappt, dann ergibt sich ein Bild, wie es 
in Abb. 1 photographisch von der Oberseite des rechten Emu- 
flügels festgehalten wurde. Einwandfrei lässt sich in ihm die diasta- 


ABB! 2, 


Desgleichen. Die Reihe der grossen Deckfedern 1—5 ebenfalls nach oben 
umgeklappt; maj. I = erste grosse Deckfeder der Hand, cr = carpal remex. 


taxische Federanordnung nachweisen. Wenn man vom Ellbogen 
zum Handgelenk hin die Ansatzstelle der Cubitalschwingen 10 
bis 6 verfolgt, ist ein Insertionsunterschied zwischen ihnen und den 
darauffolgenden grossen Deckfedern, maj. 5 bis 1, deutlich ersicht- 
lich. Diese fünf grossen Deckfedern inserieren in typisch diastataxi- 
scher Weise höher als die vorhergehenden Armschwingen, Sec. 6— 
10, mit welchen sie doch anlagegemäss eine ursprünglich zusam- 
mengehörende Horizontalreihe bildeten. Diese Verhältnisse sınd 
noch deutlicher zu erkennen, wenn auch die tectrices majores 
1—5 nach oben umgeklappt werden, wie es die Abb. 2 zeigt, denn 
dann werden die darunter liegenden Armschwingen, Sec. 1—4, 
sichtbar. Zugleich erscheint zwischen Sec. 4 und Sec. 6 die diasta- 
taxische Lücke, innerhalb welcher oben maj. 5, die scheinbar 
fehlende Cubitalschwinge des aquintocubitalen Zustandes zu er- 
kennen ist. Interessanterweise lassen sich in der Pterylose des 
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Emuflügels noch einige weitere Einzelheiten feststellen, die ganz 
mit jenen im flugfähigen Carinatenflügel übereinstimmen. So 
können unschwer die beiden im Handgelenk liegenden Federn, die 
carpale Schwinge (cr = carpal remex der englischen Autoren) und 
seine Deckfeder (cc = carpal cover) identifiziert werden, welche 
beide hier sehr viel grösser entwickelt sind als bei den Carinaten 
und damit an die Verhältnisse bei Archaeopteryx erinnern (STEINER, 
1956). Dadurch, dass im vorliegenden Präparat in der Reihe der 
distalen mittleren Deckfedern die vierte (med. 4) ausgefallen ist, 
an ihrer Follikelgrube aber festgestellt werden kann, wird die 
Sicht auf die hinter dieser Feder gelegenen kleinen Deckfedern der 
fünften Transversalreihe frei, so dass min. 5 der ersten und zweiten 
Reihe dieser kleinen Deckfedern beobachtet werden kann. Gleicher- 
weise wie bei den Carinaten sind die Schwungfedern und ihre 
grossen Deckfedern distal gedeckt, ein weiterer Hinweis auf die 
ehemalige Flugfähigkeit dieser Ratitenform. 

Im noch viel stärker reduzierten Flügel des Kasuars ist die Dias- 
tataxie ebenso deutlich nachzuweisen. Bekanntlich sind in ihm als 
sog. Flügelsporen die stark verhornten, vollständig nackten Haupt- 
schäfte von sechs ehemaligen Schwungfedern zurückgeblieben. Ihre 
Homologie wird sehr verschieden gedeutet (vgl. STRESEMANN). 
Entweder sollen sie drei Hand- und drei Armschwingen oder zwei 
Hand- und vier Armschwingen entsprechen. Im ersteren Fall sollte 
die erste Handschwinge am zweiten Finger, die folgenden zwei 
am Metacarpale und die drei Armschwingen an der Ulna festsitzen 
(Pycrart, 1901). Ihre genaue Identifizierung ist nun aber für den 
Nachweis der diastataxischen Lücke von grösster Bedeutung. Sie 
gelingt einwandfrei anhand von Röntgenaufnahmen (vgl. STEINER, 
1949, Abb. 4, Taf. 1). Darnach stellt der distalste erste Sporn den 
Schaft der ersten Handschwinge dar ! und heftet sich am Meta- 
carpale an, die nachfolgenden fünf Sporne repräsentieren die 
Schäfte der fünf nachfolgenden Armschwingen. Ausserdem sind 
am Flügelende noch 6 sehr viel schwächer entwickelte rudimentäre 
Handschwingen und am Unterarm gegen den Ellbogen hin fünf 


ebensolche Armschwingen nachweisbar, so dass sich in der Anzahl 
der erhalten gebliebenen Schwungfedern bei Casuarius einiger- 
nassen eine Übereinstimmung mit Dromaeus ergibt. Die Flügel- 


' Hand- und Armschwungfedern werden vom Handgelenk aus gezählt. 


a 
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federn sind im Ubrigen wiederum von gleicher Beschaffenheit wie 
die Korperfedern, mit grossem Afterschaft, jedoch lockerer gebaut 
als beim Emu. Gut entwickelt ist die Reihe der grossen Deck- 
federn und innerhalb derselben kann deutlich die Diastataxie fest- 
gestellt werden: nach der zur vierten Armschwinge gehörenden 
maj. 4 befindet sich nämlich eine überzählige maj. 5, die somit die 


ABB. 3. 


Oberansicht des Flügels von Casuarius. | = Schaft der ersten Handschwung- 
feder, 1—6 = Schäfte der Armschwungfedern. Die mittleren und kleinen 
Deckfedern sind bis auf ihre Schaftbasis abgeschnitten worden. 


diastataxische Lücke kennzeichnet (siehe Abb. 3; im photogra- 
phierten Präparat sind, um die Verhältnisse zu verdeutlichen, die 
mittleren und kleinen Deckfedern der Flügeloberseite bis auf einen 
kurzen Schaftstummel abgeschnitten worden). Die übrigen Deck- 
federn weisen eine mehr oder weniger gestörte Anordnung auf, 
doch kann noch mit einiger Sicherheit die zur fünften grossen 
Deckfeder gehörende Transversalreihe der zugeordneten Deck- 
federn identifiziert werden. Selbst die carpalen Federn, der carpal 
remex und seine Deckfeder, carpal cover, sind vorhanden. Die 
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Fliigelunterseite ist bis auf eine Reihe von 5 grossen unteren Deck- 
federn wiederum nackt. 

Mit Bezug auf die Flügelpterylose stehen sich somit die brevi- 
humeralen und longihumeralen Ratiten in einem ähnlichen Ver- 
hältnis gegenüber, wie die diastataxischen und eutaxischen Formen 
bei den Carinaten. Offensichtlich konnten die ersteren, die Casuarii- 
den und Apterygiden, die Diastataxie unverändert beibehalten, 
weil sie aus der aquintocubitalen Ursprungslage direkt zum flug- 
unfähigen Zustand übergingen. Die Konvergenz zu fluglos gewor- 
denen, aber diastataxisch gebliebenen Carinaten, wie z. B. den 
Rallen Notornis und Ocydromus und dem Papagei Stringops Neusee- 
lands ist eindrücklich, ebenso aber auch jene zwischen Struthio 
und Rhea und den eutaxisch gewordenen schnellfüssigen Boden- 
formen unter den Carinaten, wie Tinami, Galli, Psophiae, Cariamae 
u.a.m. Wie schon erwähnt, müssen diese Ratiten dıe Eutaxie auf 
einer Zwischenstufe der Vervollkommnung ihres Flugvermögens 
entwickelt haben, bevor sie flugunfähig wurden. 

Mit dem Nachweis der diastataxischen Flügelfederanordnung 
im Flügel der Ratiten, die zu den primitivsten heute lebenden 
Vögeln gehören, dürfte die Ursprünglichkeit dieses Merkmals end- 
gültig bewiesen sein. Ohne Ausnahme, selbst schon beim Urvogel 
Archaeopteryx, tritt die diastataxische Lücke im Bereich der 
fünften Armschwungfeder auf, welche infolge des Überganges der 
Cubitalschwingen-Reihe von der Unterseite des Flügels auf die 
Oberseite an ihrem Bildungsorte sich nicht zu einer vollwertigen 
Schwungfeder entwickeln konnte und scheinbar fehlt. Die Fixierung 
der Papille der fünften Armschwinge bei diesem Vorgang und 
damit der Zahl „fünf“ innerhalb der serial angeordneten Schwung- 
federpapillen muss beim gemeinsamen Vorfahren aller Vögel erfolgt 
sein, weil heute allen diastataxischen Arten die fünfte und keine 
andere Schwungfeder fehlt. Eine mehrfache, zufallsmässige Ent- 
wicklung des Aquintocubitalismus kann logischerweise nicht ange- 
nommen werden. Somit stellt die Diastataxie des Vogelflügels eines 
der schönsten Beispiele dar für die Bedeutung der Konstanzregel 
von Zufallszahlen bei organischen Mehrfachbildungen als un- 
trügliıche Beweise der monophyletischen Entwicklung ganzer 
grosser Tierklassen (vgl. STEINER, 1954, Fussnote p. 15, und 1955). 
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N° 29. Werner Stingelin, Basel. — Differenzierung und 
Gestalt des Vorderhirns der Vogel. (Mit 2 Textabbildungen.) 


(Aus der Zoologischen Anstalt, Basel.) 


Im Gegensatz zur auffälligen Flächenvergrösserung durch 
Auffaltung des Neopalliums bei den Säugetieren, zeigen die Hemi- 
sphären der Vögel kein entsprechendes Merkmal nervöser Evolution. 

Mit Ausnahme einer mehr oder weniger tiefen Furche der 
Dorsalfläche, der Vallecula, resp. des durch diese Furche abge- 
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Varanus 


Grundtypus 


Taube 


Sagittalschnitte Dorsalansicht 


ABB. 1. 
Vergleich von Reptilien und Vogelhemisphare. 

A: Archistriatum, P: Palaeostriatum, N: Neostriatum, H: Hyperstriatum ventrale, 
PP: Palaeopallium, AP: Archipallium, PN: Primordium Neopallii, B: Bulbus olfac- 
torius, W: Wulst. 

[/} Wulst. 

WM Palaeopallium, resp. Area praepyriformis oder periamygdalare Zone. 

== [Lamina medullaris dorsalis. 

—— Lamina hyperstriatica. 

—— Vallecula in Dorsalansicht, Lamina frontalis superior in Sagittalschnitten. 


| Archipallium. 
LUE Ventrikel 


grenzten Sagittalwulstes und einer im allgemeinen noch weniger 
deutlich als die Vallecula ausgeprägten Furche der Basalfläche, 
der Fissura ventralis, finden sich keine auffälligen Gestaltungen am 
Vogelgrosshirn. 
Die Hemisphäre der Vögel gilt deshalb allgemein als gestaltarm. 
Die starken Massenunterschiede, wie sie die Indexbestimmungen 
(PORTMANN 46/47) zeigen, aber auch die Unterschiede in Brut- 
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biologie oder Verhaltensleistungen, stehen in auffälligem Gegensatz 
zu den scheinbar geringen qualitativen Unterschieden im Gehirn. 
Ich habe deshalb versucht Cytologie, Cytoarchitektonik und Gestalt 
der Hemisphäre auf breiter systematischer Basis zu analysieren, die 
Beziehungen von Aussen und Innen aufzudecken und Gesetz- 
mässigkeiten der formalen Gestaltänderung und Strukturierung zu 
finden. 

Der Vergleich eines einfachen Grosshirntypus der Vögel, z. B. 
der Taube, mit der Hemisphäre eines Reptils zeigt, welche Ent- 
wicklungsschritte zur vogeltypischen Hirntopographie geführt 
haben und lässt erkennen in welcher Richtung innerhalb der Klasse 
weitere Evolutionsschritte erwartet werden dürfen. 

Die Reptilienhemisphäre ist gegliedert in die drei Basal- 
ganglion-Gebiete Palaeostriatum, Archistriatum und Neostriatum 
und in die zwei phylogenetisch alten pallialen Bezirke, das laterale 
Palaeopallium und das mediane Archipallium. 

In der rostralen Berührungszone von Pallium und Basal- 
ganglion, dort, wo der weit ausgedehnte Ventrikel rostral endet, 
liegt, eingeschoben zwischen Palaeopallium und Archipallium ein 
Gebiet, welches weder dem einen noch dem andern der alten pal- 
halen Bereiche zugeordnet werden kann. Von Ellioth SmitH wurde 
diese Region als Primordium Neopallu beschrieben und mit dem 
Neocortex der Säugetiere homologisiert. 

Bei der Taube finden sich die dem Reptil entsprechenden Basal- 
ganglionteile in entsprechender Lage. Im Neostriatum differenziert 
sich eine neue Region aus, das Hyperstriatum ventrale, welches 
dem Neostriatum zwiebelschalig aufliegt. 

Das den Reptilien entsprechende palliale Gebiet erscheint am 
stärksten verändert: 

Das Primordium Neopallii ist weit nach caudal und auch nach 
lateral ausgedehnt. Der Ventrikel ist auf den medianen und caudo- 
lateralen Abschnitt der Hemisphäre beschränkt und das Hyper- 
striatum ventrale unterlagert den beim Vogel als Sagittalwulst 
ausdifferenzierten neopallialen Abschnitt. 

Der Archicortex ist vorne ins Septum gedrängt, hinten dehnt 
sich diese als Hippocampus bezeichnete Zone auch über den caudo- 
lateralen Abschnitt des Ventrikels aus. 

Der laterale Cortex ist fast vollständig reduziert. Deutlich zu 
erkennen sind nur noch der rostrale, an den Bulbus olfactorius 
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hinten anschliessende Anteil, bei den Vögeln als Area praepyri- 
formis bezeichnet, und der caudalste, an das laterale Horn des 
Ventrikels anschliessende, über dem Archistriatum gelegene Ab- 
schnitt, die periamygdalare Zone. 

Dynamisch ausgedrückt sind die Entwicklungstendenzen von 
Reptil zu Vogel die folgenden: 


1. Ausdehnung eines dem Primordium Neopalli der Reptilien 
entsprechenden Gebietes zu einem massigen, der dorsalen Hirn- 
fläche median aufliegenden Sagittalwulstes. 

2. Verdrängung des Archipalliums nach median und caudal und 
Reduktion des Palaeopalliums auf ein caudales und rostrales 
Rudiment. 
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Differenzierung des Neostriatums in ein eigentliches Neo- 
striatum und in das kappenförmig dariiberliegende Hyper- 
striatum ventrale. 


4. Verdrängung des Ventrikels auf einen schmalen, medianen und 
laterocaudalen Spalt, durch Verwachsen der Basalganglien mit 
dem neopallialen Wulstgebiet und durch die generelle Aus- 
dehnung des Neo-Hyperstriatums. 


Die Dynamik dieser Evolution wird durch die in Abb. 1 dar- 
gestellte hypothetische Zwischenform verdeutlicht. 

Das Ziel meiner Untersuchung war, Regeln der Änderungen der 
Cytoarchitektonik und Form in ihrer gegenseitigen Abhängigkeit, 
vom einfachen Grosshirntypus wie er z. B. in der Taubenhemisphäre 
vorliegt, zu den hoch evoluierten Vogelhemisphären zu finden. 

An 11 Ordnungen und an über 30 Vogelarten wurde die Cyto- 
architektonik untersucht und an mehr als 50 Vogelarten wurde 
auch die äussere Gestalt in den Vergleich einbezogen. 

Die Untersuchung hat ergeben, dass, wenn von der hypothe- 
tischen Zwischenform, die ich als Grundtypus bezeichnete, aus- 
gegangen wird, zwei Abwandlungsreihen auftreten, wobei sämtliche 


mir bekannten Formen in diese beiden Sukzessionen eingereiht 
werden können. 

Abb. 2 zeigt rechts im Parasagittalschnitt, links in der dorsalen 
Oberflächenansicht, die beiden Formenfolgen. 

In beiden Reihen tritt eine als Frontbildung bezeichnete Ge- 


staltung auf, indem die Hauptmasse der Dorsalgebiete Neostriatum, 
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Hyperstriatum ventrale und Wulst gegenüber den Basalgebieten 
in die Front verlagert werden. Nimmt der Wulst stark zu und 
werden die Basalgebiete Palaeostriatum und Archistriatum kom- 
primiert, so sprechen wir von dorsaler Frontbildung. 
Der Wulst welcher sich in diesem Fall, wıe aus der Abb. 2 ersicht- 
lich wird, auch nach lateral ausdehnt, bleibt mit dem Bulbus 
olfactorius in Kontakt. 

Verliert der Wulst den Kontakt mit dem Bulbus olfactorius 
und wird er sukzessive nach hinten verschoben, während Neo- 
striatum und Hyperstriatum ventrale nach vorne auswachsen, 
dann sprechen wir von basaler Frontbildung. 

In beiden Reihen kommt es zu einer durch diese Allometrieen 
bedingten Skultpturierung der Hemisphäre indem zwischen Palaeo- 
striatum und Neostriatum eine Furche, die Fissura ventralis und 
zwischen Wulst und Neostriatum eine zweite Furche, die Vallecula, 
auftreten resp. vertieft werden. 

Ein strukturelles Phänomen, welches zur betrachteten Gestalt- 
folge im Grossen und Ganzen parallel läuft, ist die Intensivierung 
der Schichtstruktur. 

In den sich gegenüber den Basalgebieten ausdehnenden Dorsal- 
gebieten wird, entsprechend der Index-oder Formenreihen, die 
zwiebelschalige Schichtung durch Ausprägung der cytologischen 
Unterschiede intensiviert. Ausserdem wird die Zahl der unter- 
scheidbaren Schichten erhöht, indem im ursprünglich homogenen 
Wulstgebiet die wiederum kappenförmig übereinandergelagerten 
Gebiete Hyperstriatum dorsale, Nucleus intercalatus und Hyper- 
striatum accessorium deutlich werden. 

Das Hyperstriatum ventrale kann sich ausserdem in ein Hyper- 
striatum ventroventrale und ventrodorsale gliedern. 

Diese Schichtstruktur der Regionen hat eine grundsätzliche 
Ähnlichkeit mit der Schichtstruktur der nervösen Elemente im 
Neocortex der Säugetiere. Bei den Vögeln ist aber diese Glieder- 
ungsweise nicht nur im Neopallium, wie beiden Säugern, sondern 
auch ım dorsalen Teil des Basalganglions verwirklicht. 

Neo-Hyperstriatum und Wulstgebiet bilden bei den Vögeln 
eine morphologische und voraussichtlich auch eine funktionelle 
Kınheit. 

Die Zuordnung der Schichtausprägung zur relativen Masse und 
Gestalt ist nicht vollkommen streng, hingegen darf ganz allgemein 
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die Differenzierungsgrösse, wie ich den messbaren Ausdruck der 
summierten Differenzierungsunterschiede von Schicht zu Schicht 
nannte, als evolutives Merkmal betrachtet werden. 

Zusammenfassend kann gesagt werden: Die Evolution der 
Struktur und Gestalt der Vogelhemisphäre innerhalb der Vogel- 
klasse, stellt eine Forsetzung der Evolutionsschritte dar, welche 
von Reptiliengehirn zum vogeltypischen Gehirn geführt haben. 
Die spezifisch vogeltypische Evolution beruht auf der dorso- 
frontalen Vermehrung der Hemisphärenmasse und auf der durch 
diese bedingten Skulpturierung der Gestalt, sowie in der Inten- 
sivierung der Durchgliederung dieser Masse. 
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N° 30. F. Strauss, Bern. — Erfahrungen mit einer 
Feldhasenzucht. 


(Aus dem Anatomischen Institut der Universität Bern.) 


Die Arbeitsgemeinschaft zum Studium reproduktionsbiolo- 
gischer Probleme beim Feldhasen (BLocH, HEDIGER, MÜLLER und 
Strauss, 1954) hat 1953—-1957 in 5 Wechselkäfigen eine eigene 
Feldhasenzucht in der „Eymatt“ bei Bern betrieben. Über die 
Ergebnisse dieser Anlage sei hier kurz berichtet. Dank dem frei- 
mütigen Entgegenkommen der Forstdirektion des Kantons Bern 
kann ich auf Grund unserer steten Zusammenarbeit das Bild mit 
Resultaten aus den staatlichen Anlagen Delsberg und Eichholz 
abrunden. 

Die Ställe (Modell HepIGER) waren so am Westrand einer ge- 
nützten Waldwiese gelegen, dass ihre vergitterte Front nach Osten 
sah. Der Zugang zum drahtumzäunten Käfigareal befand sich 
geschützt entlang dem Waldrand. Frontal war eine Annäherung 
nur bis auf 4 m möglich, wobei noch ein 1 m breiter Wassergraben 
eine zusätzliche Abschirmung bot. Um das Holz der Käfige einiger- 
massen vor Verwitterung zu schützen, wurden die Aussenwände 
der Ställe zweimal mit „Lasolineum“ (CTW Muttenz) gestrichen, 
so dass der Dachpappenüberzug, abgesehen vom Dach, wegfallen 
konnte. Da uns in Rücksicht auf die Nagegewohnheiten der In- 
sassen ein Lasolineum-Anstrich der Stallinnenseiten zu gefährlich 


' Die Zuchtanlage wurde mit Unterstützung der Fritz Hoffmann-La 
ltoche-Stiftung zur Förderung wissenschaftlicher Arbeitsgemeinschaften in der 
Schweiz betrieben, wofür ich herzlichst danke. 
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erschien, wurden diese zweimal mit Leinöl behandelt. Dieser 
Anstrich hat sich bewährt; das Holzwerk zeigt trotz der schon im 
Dezember 1952 angewandten Konservierung bis heute keine Ver- 
witterungserscheinungen. Auf Grund der im Eichholz gesammelten 
Erfahrungen haben auch wir die frontale Abschirmwand durch 
Seilzüge beweglich gemacht, was das Umsetzen der Hasen erleich- 
tert. 

Da im Anfang öfters Jungtiere durch Sprünge der Eltern 
schwer verletzt wurden, schufen wir für sie einen speziellen Schlupf- 
winkel. An der Rückseite der abgeschirmten Abteilung brachten 
wir (mit auf 45° abgewinkelten Stehwinkeln) ein 1 m langes und 
15 em breites Brett an, dessen Vorderkante 8—10 cm über dem 
Zementboden lag. Dieser Unterschlupf wurde von den Jungen 
während der ersten 3—4 Wochen regelmässig aufgesucht. 

An Stelle von Stroh haben wir im Eichholz se‘ner Saugkraft 
wegen dick Torfmull eingestreut, der bei jeder 48-stiindlichen 
Reinigung, soweit möglich, sorgfältig entfernt wurde. Ob ihm 
gegenüber dem Stroh nicht doch ein gewisser Nachteil anhaftet, 
wird später noch kurz zu erörtern sein. 

Das Futter bestand in unserer wie in der kantonalen Anlage 
je nach Jahreszeit aus gelben Futter- oder Zuckerrüben, frisch 
geschnittenem Gras, frischen Weidentrieben, trockenem Brot, Hafer 
und Heu. Wasser wurde nicht gegeben, da die vor allem während 
der trockenen Jahreszeit gereichte Nahrung genügend Flüssigkeit 
enthält. Zudem konnten wir beobachten, wie die Hasen bei sich 
bietender Gelegenheit Wassertropfen am Drahtgitter abschleckten. 

Die Zucht begannen wir am 7. Februar 1953 mit 3 Feldhasen- 
paaren, die aus Osteuropa (Herkunftsland unbekannt) importiert 
wurden. In der Berichtsperiode passierten insgesamt 18 geschlechts- 
reife Häsinnen und 18 Rammler unsere Käfige, wovon nur 12 Weib- 
chen bezw. 8 Männchen aus der eigenen Zucht stammten. Die 
restlichen 16 Tiere (6 ©, 10 9) erwarben wir durch Einsendung, 
Kauf oder Tausch. Von diesen 18 Häsinnen haben bei uns nur 
9 Tiere zusammen 31mal gesetzt; die anderen 9 Weibchen starben, 
bevor es zum Decken kommen konnte oder wurden lebend abge- 
geben, womit sie aus unserer Kontrolle ausschieden. Bei den 
31 registrierten Geburten wurden total 60 Junge geworfen, von 
denen 5 als lebensunfähige Frühgeburten, 5 als Totgeburten 
rechtzeitig zur Welt kamen und 18 noch innerhalb der 1. Woche 
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nach dem Setzen eingingen. Wir konnten so nur 32 (53.4%) Jung- 
tiere gross ziehen; ich glaube daher im Vergleich mit anderen 
Anlagen sagen zu dürfen, unser züchterischer Erfolg habe nicht 
unter einem guten Stern gestanden. Tatsächlich sind in den beiden 
kantonal-bernischen Gehegen von 124 Junghasen (Geburtenzahl 
nicht mehr zu ermitteln) in 5 Berichtsjahren und während der 
ersten beiden Lebensmonate nur etwa 15 Tiere (12%) eingegangen. 
6 unserer Häsinnen haben nur einmal geworfen, weil sie, ent- 
sprechend dem Grund zu unserer Zuchtanlage, post partum der 
wissenschaftlichen Untersuchung dienten oder eingingen. 3 Weib- 
chen, die wir über 3 und mehr Jahre beobachten konnten, haben ın 
dieser Zeit 7- (Nr. 834), 8- (Nr. 841) und 10mal (Nr. 112) geboren. 
Tab. 1 orientiert über die Zahl der mit jedem Wurf gesetzten 
Jungen. Die von uns zweimal beobachtete Höchstzahl nimmt sich 


TABERER:ER 


Zahl der Junghasen pro Wurf. 


Junge pro Datz». len: 1 2 
(Geburten: ito san 11 13 


Or co 
wm 


bescheiden aus gegenüber der von JAcoB (1956) genannten Zahl 
von 9 Junghasen in einem Satz. Die Monatsverteilung der Würfe 
gebe ich in Tab. 2 kommentarlos wieder, weil m. E. die in der Eymatt 


TABELEE 9. 


Monatsverteilung der Würfe. 


Monat | 


Geburten °°. 


beobachtete Geburtenzahl nicht ausreicht, bindende Schlüsse zu 
ziehen. Dazu wären bei einer Vielzahl von Geburten notwendiger- 
weise auch die jährlichen klimatischen Verhältnisse zu berück- 
sichtigen, wie Rieck (1956) mit Recht betont. Von den 3 über 
längere Zeit beobachteten Häsinnen haben zwei Weibchen (112 & 


S41) während je einer jährlichen Fortpflanzungsperiode Amal 
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gesetzt. Bei diesen Tieren erfolgten die letzten Geburten am 
10. bezw. 18. Jul. Trotz Anwesenheit der Rammler kam es in 
keinem Fall zu einer fünften Trächtigkeit. 4 Sätze im Jahr betrachtet 
Rieck als Norm. Immerhin wurden bisher in Delsberg und im 
Eichholz dreimal 5 Sätze registriert. Bei unserem Beobachtungsgut 
trat überhaupt nach einer Juli-Geburt keine Gravidität im gleichen 
Jahr mehr ein. Der früheste Geburtstermin ist mit 16. Februar 1957 
und der späteste mit 29. August 1953 registriert. 

Der besonderen personellen Verhältnisse in unserer Zuchtanlage 
wegen gelang es leider nur zweimal, sicher einen Deckakt zu be- 
obachten. Die 9 Monate alte Häsin 834 nahm am frühen Morgen 
des 4. April den Rammler an, setzte am Abend des gleichen Tages 
zum ersten Mal einen männlichen Junghasen und warf 41 Tage 
später am 14. Mai eine Totgeburt. Tier 112 wurde am 24. April 
gedeckt, gebar am 26. April 2 Jungen und brachte 38 Tage (am 
2. Juni) nach der beobachteten Begattung wiederum 2 Hasen zur 
Welt. Wenngleich wir keine weiteren Deckakte notieren konnten, 
gestattet uns die Stallkontrolle, in die jeder Tierwechsel und jeder 
Wurf eingetragen wurden, doch gewisse Angaben über die in der 
Eymatt beobachtete Trächtigkeitsdauer. Betrachten wir zunächst 
die Zeiten, die vom Zusetzen des Rammlers bis zur nächsten 
Geburt verstrichen: wir zählten bei 3 verschiedenen Tieren nur 
dreimal die klassischen 42 Tage, während je einmal 45, 47 und 
69 vergingen, bis die Häsinnen warfen. Diese letzten 3 Zahlen sagen 
jedoch nichts über die Trächtigkeitsdauer aus; sie zeigen doch wohl 
nur, dass es auch beim Feldhasen nicht sofort zu einer Befruchtung 
kommen muss. Sie sprechen aber gegen die von STIEVE (1952) 
ebenfalls für Lepus europaeus P. postulierte provozierte Ovulation, 
fiir die wir heute noch keine Beweise haben. Leider haben die in 
unserer Arbeitsgemeinschaft durchgeführten Cyclus-Kontrollen 
noch nicht eindeutig einen Genitalrhythmus aufgezeigt, weshalb 
ich jene Fristen nicht näher interpretieren kann. Eine am 29. August 
1953 geborene Häsin wurde im Alter von 81% Monaten erstmalig 
am 7. Mai 1954 mit dem Rammler zusammengebracht, worauf sıe 
nach 35 Tagen am 11. Juni 1954 ein lebendes und ausgewachsenes 
Junges warf. In diesem Fall betrug die Schwangerschaftsdauer 
tatsächlich nur 5 Wochen. 

Vergleichen wir die zwischen 2 Geburtsterminen liegenden 
Zeitintervalle. Die Männchen waren ständig anwesend. Die Würfe 
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fanden einmal 35, dreimal 36, einmal 37, zweimal 39 und einmal 
sogar erst 42 Tage nach der letztvorangegangenen Geburt statt. 
Da in diesen 8 Fallen der exakte Beweis der unmittelbar ante oder 
post partum erfolgten Begattung fehlt, müssen die genannten Zahlen 
nicht unbedingt mit der tatsächlichen Tragzeit identisch sein. 
Immerhin darf auf Grund zahlreicher, an anderen Orten gemachten 
Beobachtungen (HEDIGER, 1948; BLocH, HEDIGER, MÜLLER und 
Strauss) auch hier mit grosser Wahrscheinlichkeit eine wurf- 
nahe Begattung vermutet werden. Die in unserer Zucht beobachts- 
ten, wie auch nur vermuteten, Tragzeiten decken die ganze Skala 
der von verschiedenen Autoren recht unterschiedlich angegebenen 
Schwangerschaftsdauer (BLocH und Strauss, 1958). 

Wegen Platzmangel konnten wir nur in 4 Fällen am Tag des 
Setzens oder einige Tage später das Männchen wegnehmen. In 
keinem Fall fand eine zweite Geburt während der einrechnungs- 
fähigen Zeit statt. In der 5-j4hrigen Beobachtungsspanne ereigneten 
sich auch 2 Frühgeburten, die beide 33 Tage nach der frühest 
möglichen Begattung eintraten. 


TABELLE 3. 


Monatsverteilung der Todesfälle. 


Monat | 7 | F | M | A 


Todesfälle . . 


1. Zeile: Gesamtabgänge. 
2. Zeile: Abgänge an Junghasen. 


Von insgesamt 36 ausgewachsenen Tieren verloren wir an töd- 
lichen Erkrankungen oder Unfällen 12 Hasen, davon allein 8 an 
den Folgen der Goceidiose. Je ein Rammler verendete durch eine 


Schädelfraktur (Sprung an die Decke !) bezw. durch Infektion mit 
einem unbekannten Protozoon; je eine Häsin ging nach dem Satz 
einer Frühgeburt an Morbus Bang bezw. einer massiven Infektion 


mit Mierococeus catarrhalis ein. Auch von den Junghasen verloren 
wir einige an Coccidiose; doch konnten anderweitiger wissenschaft- 
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licher Verwendung wegen nicht alle verstorbenen Junghasen seziert 
werden. Die einschliesslich dreier Totgeburten von 5 Jungen 
beobachteten 47 Todesfalle verteilen sich auf die einzelnen Monate 
nach Tab. 3. Wir finden somit eine Häufung der Abgänge im 
April und Juli (entsprechend den etwas höheren Geburtenziffern), 
wobei der Tod von Junghasen in diesen Monaten für den jeweiligen 
Gipfel verantwortlich ist. Im Herbst spielen in unserer Zucht die 
Abgänge von jungen Tieren im Gegensatz zur freien Wildbahn 
(Rıeck) keine Rolle mehr. Wir glauben, dass die Junghasen, 
welche die ersten Wochen und Monate überstanden haben, mit 
den möglichen Infektionserregern, speziell Coccidien, genügend 
durchseucht sind und eine relative Immunität erworben haben. 
Trotz der 48-stündigen Umsetzung der Hasen gelang es uns 
nicht, die Coccidiose zu beherrschen. Nachdem im Mai 1953 der 
erste Todesfall an den Folgen der Coccidiose gemeldet wurde, 
verabreichten wir auf tierärztlichen Rat während je 2 Wochen im 
Monat Phenothiazin, das dem Körnerfutter beigemischt wurde. 
Da aber die 2-tägige Portion dieses Futters von den Hasen 1. 
nicht restlos aufgefressen, und 2. auch im Stall verstreut wurde, 
kam die verabreichte Menge nie voll zur Wirkung. Bei den Jung- 
hasen der ersten 3 Wochen blieb das Medikament des Säugens 
wegen sowieso ohne Wirkung. Zweifellos trat im Laufe unserer 
Beobachtungen auch eine gewisse Gewöhnung der Coccidien an 
das Medikament ein, so dass eine Umstellung auf Irgamid-Natrium 
angezeigt gewesen wäre. Nicht ganz ohne Bedenken wurde aber 
dann statt dieser Umstellung nach jeder Stallreinigung der Zement- 
boden leicht mit ungelöschtem Kalk bestreut. Wir glauben mit 
dieser Massnahme einen Rückgang des Coccidienbefalles erreicht 
zu haben. Eine gesundheitliche Beeinträchtigung der Tiere durch 
das Einstreuen des Calciumoxydes wurde nicht festgestellt. Ferner 
scheint es mir empfehlenswert, nach jedem 2-tägigen Wechsel den 
Boden und die bodennahen Ritzen mit einer Lötlampe auszu- 
brennen. Diese Prozedur ist vielleicht gerade bei der Verwendung 
von Torfmull während des Winters angezeigt, weil die durch die 
Exkremente feucht gewordene Streu am Boden festfriert und auch 
mit dem Scharreisen nicht immer restlos zu entfernen ist. Darin 
besteht zweifellos ein Nachteil des Torfmulls gegenüber dem Stroh. 
Gegenüber unserem beeindruckenden Tierverlust durch Cocci- 
diose ist es erfreulich, am Material der beiden staatlichen Zuchten 
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zu sehen, wie durch sorgfältige Pflege und ohne Medikamenten- 
zusatz der Coccidienbefall doch weitgehend verhindert werden kann. 
Die Durchsicht der Rapporte zeigt, dass in 5 Jahren höchstens 15 
(Alt- und Jung-) Hasen an Coccidiose eingingen. Dem Zweck dieser 
Zuchten entsprechend konnten so in der Berichtsperiode allein 
99 Jungtiere (79.8% der gesetzten Junghasen) neben 13 Althasen 
ausgesetzt werden. Damit dürfte der Wert solcher auf die Praxis 
gerichteten Zuchtanlagen erwiesen und der Aufwand gerecht- 
fertigt sein. 

Obwohl Hepicer eindriicklich vor der Verwendung eines 
Freigeheges warnt, sahen wir uns im Frühjahr 1956 aus Platz- 
mangel gezwungen, 4 Hasen (1 Paar 2 Monate alte Tiere sowie 
einen 2-Jährigen und einen 3-jährigen Rammler) in ein von äusseren 
Störungen freies, z. T. Gras bewachsenes und mit Farnkräutern 
bestandenes Freigehege von rund 100 m? auszusetzen. Die Tiere 
wurden am Abend jeden 2. Tages gleich wie in den Wechselkäfigen 
gefüttert, wobei auch hier im angegebenen Rhythmus sofort 
Phenothiazin dem Hafer zugesetzt wurde. 2 dieser Hasen gingen 
im Laufe des Sommers an Coccidiose ein, während ein dritter im 
Herbst an einer Protozoeninfektion (s. oben !) starb. Auf Grund 
dieser nur kurzfristigen und primär nicht ermutigenden Erfahrung 
möchte ich mich nicht kritisch über den Wert oder Unwert des 
Freigeheges für Feldhasen äussern. Es läuft augenblicklich in der 
Schweiz ein grossangelegter Versuch mit einem Freigehege (5 ha), 
dessen bisherige Ergebnisse sehr ermutigend sind. 

3elm Einsetzen der Feldhasen in unserem Freigehege konnten 
wir beobachten, wie sich die Tiere nach 2 oder 3 orientierenden 
Rundtouren sofort unter einem Farnkrautstrauch ihr separates 
Versteck auswählten, das sie während des ganzen 8 Monate dauern- 
den Aufenthaltes unverändert beibehielten und tagsüber selten 


verliessen. Nur die 3 im Freigehege tagsüber verendeten Hasen 
wurden am Todestag ausserhalb ihres Versteckes gesehen. In 
gesunden Tagen verliessen die Tiere mit Beginn der Dämmerung 
jeweilen ihre Schlupfwinkel, um Nahrung zu suchen, die ihnen 
stets am gleichen, vor der Witterung geschützten Ort geboten 
wurde. Sie suchten den Futterplatz nicht sofort auf, sondern er- 
reichten ihn auf grösseren oder kleineren Umwegen. 

Von unseren morphologischen Untersuchungen an diesem 


Zuchtmaterial, über die anderenorts ausführlich berichtet wird 
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(BLocH und Strauss), seien hier nur die wesentlichsten Punkte 
festgehalten. Der nichtträchtige Uterus duplex fällt durch seine 
überraschende Grösse auf, so dass man ihn nie in gestrecktem 
Zustand findet. Am langen und gleichmässig geschlängelten Oviduct 
imponieren während der Brunftperiode die sehr zahlreichen sezer- 
nierenden Zellen (Eiweisshille der Eier!). Die walzenförmigen 
Ovarien sind im Verhältnis zur Grösse des Tieres sehr voluminös 
(33: 17.5 mm). Die beim Jungtier noch zahlreichen Follikel atresie- 
ren zu Pseudogelbkörpern, die zu einem solitären Gelbkörper zu- 
sammenfliessen. Beim Adulttier erscheint der Eierstock auf dem 
Schnitt als ein einziges corpus luteum, in das kleinere und grössere 
Follikel sowie Gelbkörper eingelassen sind. Die nicht sehr zahl- 
reichen Follikel liegen auffallig einseitig. Sie reifen im solitären 
Pseudogelbkörper heran und werden nach der Ovulation zu echten 
corpora lutea. Dadurch kommt es zu einer periodischen Erneuerung 
des Luteingewebes, dessen Potenzen wir noch nicht kennen. Die 
haemo-endotheliale Placenta repräsentiert ein Intermediärstadium 
zwischen Labyrinth- und Topfplacenta (Strauss, 1957). 
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N° 31. Hans Ulrich, Zürich. — Die mutagene Röntgen- 
strahlenwirkung auf das ungefurchte Drosophila-F1 
und ihre Sauerstoffabhangigkeit. (Mit 1 Textabbildung.) 


(Zoologisches Institut der E.T.H.) 


Die Wirkung energiereicher Strahlen auf Soma und Keimbahn 
lebender Organismen kann auf Grund der Bestrahlung vielzelliger 
Individuen und ihrer Gonaden analysiert werden. Das ist ein 
besonders häufig angewendetes Verfahren. Es können aber auch 
einzellige Organismen oder einzellige Entwicklungsstadien bestrahlt 
und dann an ihnen bzw. ihren Nachkommen die individuellen und 
genetischen Strahleneffekte untersucht werden. 

Dieses Verfahren hat gewisse Vorteile. Einzellige Individuen 
und Entwicklungsstadien bieten weniger komplizierte Verhältnisse 
als vielzellige. Sie ermöglichen u. a., Kern und Plasma einer Zelle 
gesondert zu bestrahlen und auf diese Weise zu prüfen, ob und 
wieweit der Kern bzw. das Plasma für die Strahlenschädigung der 
Zelle verantwortlich ist. Vielleicht lassen sich an ihnen auch besser 
der Mechanismus der Strahlenwirkung auf den lebenden Orga- 
nısmus und die Natur der Schädigung aufklären. 

Der Analyse dieser und ähnlicher Fragen gelten unsere Unter- 
suchungen an Eiern von Drosophila melanogaster. Die Eier werden 
zu verschiedenen bestimmten Zeiten nach ihrer Befruchtung und 
Ablage bestrahlt, also auf verschiedenen Stadien der Embryonal- 
entwicklung. In den hier zu besprechenden Versuchen wurden 
ausschliesslich 10—20 min alte Eier behandelt. In diesem Alter 
stehen die Eier, falls sie mittels einer geeigneten Technik gewonnen 
werden (ULRICH 1953), noch vor der 1. Furchungsteilung, stellen 


also einkernige Zellen dar. Ihr Kern bzw. ihr männlicher und 
weiblicher Vorkern liegen in der vorderen Eihälfte, genauer: unge- 
‘ihr im 2. Fünftel des Eies vom vorderen Eipol her gerechnet. 

Es wurden zunächst grössere Anzahlen solcher 10—20 min 


alten Eier eines Wildstammes jeweils mit einer anderen Dosis 
einer 50 kV-Röntgenstrahlung total bestrahlt. Zwei Tage später 
wurde festgestellt, aus wieviel Prozent der bestrahlten Eier jeweils 
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keine Larven geschlüpft waren, wie hoch also die Abtötungsrate 
oder embryonale Sterblichkeit war. Unbestrahlte Eier dienten als 
Kontrolle. Der in diesen Kontrollen erhaltene Prozentsatz nicht- 
schlipfender Eier wurde zur Korrektur der Bestrahlungsresultate 
benutzt. 

Tragen wir die erhaltenen korrigierten, d. h. strahlungsbedingten 
Abtötungsraten in ein Koordinatensystem ein, dessen Abszisse die 
Bestrahlungsdosis 1m arithmetischen Masstab, dessen Ordinate 
arithmetisch den Prozentsatz der abgetöteten Eier angibt, so 
erhalten wir eine Dosiseffektkurve von ungefähr exponentiellem 
Verlauf. Wird die Ordinate, statt arıthmetisch, logarıthmisch ge- 
teilt, so ergibt sich etwa eine gerade Linie (ULRICH 1955). 

Eine solche exponentiell oder, im halblogarithmischen Raster, 
geradlinig verlaufende Dosiseffektkurve besagt nach der sogenann- 
ten Treffertheorie der biologischen Strahlenwirkung, dass der regi- 
strierte Strahleneffekt durch einen einzigen Treffer verursacht 
wird. 

Strahlengenetische Untersuchungen haben nun gezeigt, dass 
die Häufigkeit einfacher Chromosomenbrüche, die meist dominante 
Letalfaktoren darstellen, geradlinig mit der eingestrahlten Dosis 
zunimmt, dass sie demnach gemäss Treffertheorie auf einen Treffer 
zurückgehen. Der annähernd geradlinige Anstieg der Abtötungsrate 
10—20 min alter Eier in unseren Versuchen lässt infolgedessen 
annehmen, dass die Strahlenabtötung dieser Eier auf einer domi- 
nanten letalen Mutation, also einem Kerneffekt beruht. 

Dass dem Kern tatsächlich eine hervorragende Bedeutung für 
den Strahlentod des jungen Drosophila-Eies zukommt, geht ein- 
deutig aus Versuchen hervor, in denen unter Verwendung einer 
Bleispaltblende die einzelnen, 0,1 mm langen Fünftel des rund 
0,5 mm langen Eies getrennt, aber durchwegs mit ein und derselben 
Dosis bestrahlt wurden. Je nachdem, welches Fünftel bestrahlt 
wurde, ergab sich ein ganz anderer Abtötungsprozentsatz. Er war 
maximal bei Bestrahlung des 2. Eifünftels, somit jenes Eibezirkes, 
in welchem bei den 10—20 min alten Eiern die Kernsubstanz liegt. 
Ebenso demonstierten die Bestrahlung von vorderen bzw. hinteren 
Hälften 10—20 min alter Eier mit abgestuften Dosen und die auf 
diese Weise gewonnenen Dosiseffektkurven die bedeutend höhere 
Strahlenempfindlichkeit der kernhaltigen Vorderhälfte (ULRICH 
1957). 
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Ausser dominanten Letalmutationen, die zu einem Absterben 
der bestrahlten Eier führen, erzeugen die Strahlen auch rezessive 
Letalmutationen. Diese, und zwar die im X-Chromosom gelegenen, 
wurden mittels einer modifizierten Muller 5 — Technik erfasst. 
10-20 min alte F,-Eier aus der Kreuzung Wildtyp — 2 (++) 
x Muller 5-3 (M5 Y) wurden mit rund 1000 oder (in anderen 
Versuchen) 1050 r total bestrahlt. Die aus den überlebenden Eiern 
entstehenden F,-9£ (+M5) wurden in Einzelpärchenzuchten je 
mit einem ¢(+ Y) gekreuzt, das aus einem unbestrahlten F, - Ei 
der Kreuzung ++ x M5 Y entstanden war. Jede einzelne F, — Ge- 
schwisterschaft sollte zu gleichen Teilen aus ++ — 99, M5 + - 99, 
+ Y-gg und M5 Y - gg bestehen. Das X-Chromosom beider 
Männchensorten ist bei der Bestrahlung ihrer gemeinsamen F,- 
Mutter (+ M5) als ungefurchtes Ei bestrahlt worden. Jede F,-Ge- 
schwisterschaft repräsentiert somit 2 verschiedene bestrahlte 
X-Chromosomen. Wenn nun diese Bestrahlung in dem einen (+) 


TABELLE. 


Rezessiv-geschlechtsgebundene Letalfaktoren infolge Röntgenbestrahlung 

10—20 min alter F,-Eter aus der Kreuzung Wildtyp-2 x Muller 5-3 

in Luft oder Sticksioff. Dosis ca 1000 oder 1050 r. Bestrahlungsdauer 180 
oder 192 sec. 
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oder dem anderen (M5) X-Chromosom — oder zufallig auch einmal 
in beiden — eine rezessive Letalmutation bewirkt hatte, so fehlen 
in der betreffenden F,-Geschwisterschaft die eine oder die andere 
Männchensorte — oder eventuell auch beide Sorten —, oder sie 
sind allenfalls nur durch einzelne „Durchbrenner“ (Haporn und 
GLoor 1943) vertreten. Der Prozentsatz der F,-Geschwisterschaften, 
in denen die eine oder die andere Männchensorte fehlt, ergibt, durch 
2 dividiert, die Rate der rezessiv-geschlechtsgebundenen Letal- 
faktoren. | 

Das Gesamtresultat einiger solcher Mutationsversuche ist in der 
1. Zeile der Tabelle aufgeführt. Die 3. Zeile zeigt das summierte 
Ergebnis der gleichzeitig durchgefiihrten unbestrahlten Kontroll- 
versuche. | 

Die erhaltene strahlenbedingte Mutationsrate von 7,27% ist 
überraschend hoch. Wenn in Mutationsversuchen, wie üblich, 
erwachsene Wildtyp-S< bestrahlt und anschliessend mit M5 - 
oder CIB - 99 gekreuzt werden, so ergibt sich bei einer Strahlen- 
dosis von 1000 r eine Rate rezessiv-geschlechtsgebundener Letal- 
faktoren von etwa 3%. Wir finden somit eine auffallende, höchst 
interessante Differenz zu der üblichen Mutationsrate. Beruht sie 
auf einer unterschiedlichen Mutationsempfindlichkeit der im einen 
und im anderen Fall bestrahlten Entwicklungsstadien, also der 
Kerne unreifer bis reifer männlicher Keimzellen einerseits, der Vor- 
bzw. Zygotenkerne andererseits ? Oder darauf, dass im Fall der 
üblichen Männchenbestrahlung mit rezessiven Letalmutationen 
versehene männliche Keimzellen früher oder später selektiv 
ausfallen, so dass nur ein Teil von Ihnen, vielleicht etwa nur die 
Hälfte, noch zur erfolgreichen Befruchtung und Weiterentwicklung 
gelangt und somit in der nachfolgenden Kreuzung erfasst werden 
kann ? 

Dies ist noch ungeklärt. Es kommen auch noch andere, weniger 
wahrscheinliche Ursachen in Frage, die hier nıcht diskutiert werden 
können. Für die weiteren Experimente jedenfalls ist die besonders 
hohe Mutationsrate bei Eibestrahlung sehr vorteilhaft. 

In allen bisher genannten Experimenten hatten sich die Dro- 
sophila-Eier, bevor, während und nachdem sie total oder partiell 


1 Pauschalwert. Die neuerdings häufig untersuchte unterschiedliche Em- 
pfindlichkeit der verschiedenen Entwicklungsstadien der männlichen Keim- 
zellen ist dabei unberücksichtigt. 
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bestrahlt wurden, in ganz normaler Luft befunden. Es ist nun 
schon seit längerer Zeit bekannt, dass die biologische Strahlen- 
wirkung von der Gegenwart und Konzentration des Sauerstofis 
beeinflusst wird (neuere Zusammenfassung z. B. Baker 1956). 
Allgemein wird der Strahlenefiekt gesenkt, wenn in sauerstoffreier 
Atmosphäre, beispielsweise in reinem Stickstoff, bestrahlt wird. Es 
ist dies ein interessantes, viel diskutiertes Phänomen, dessen 
Analyse einen tieferen Einblick in den Mechanismus der biolo- 
gischen Strahlenwirkung zu geben verspricht. 

Es wurden nun 10—20 min alte Drosophila-Eier, sowohl normale 
als auch F,-Eier der Kreuzung ++ x M5, einerseits, wie bisher, in 
normaler Luft, andererseits in reinem Stickstoff total bestrahlt. 
Vorversuche hatten gezeigt, dass die Eier eine Stickstoffbehandlung 
von höchstens 5 min, ohne gleichzeitig bestrahlt zu werden, un- 
geschädigt vertragen. Die Eier befanden sich in einer Plexiglas- 
kammer, in welche 1 min lang vor Bestrahlungsbeginn und an- 
schliessend während der Bestrahlung Stickstoff eingeleitet wurde, 
vor und während dieser Zeit Luft. Bei einer Bestrahlung in Luft 
wurde ständig nur Luft, kein Stickstoff eingeleitet. 

Abbildung 1 zeigt die Abhängigkeit der Abtötungsrate für 
Wildtyp-Eier von der (innerhalb konstant 192 sec) eingestrahlten 
Dosis, also die Dosiseffektkurve, bei Bestrahlung einerseits in Luft, 
andererseits in Stickstoff. Durch den Stickstoff wird der Strahlen- 
effekt wesentlich gesenkt, und zwar rund auf die Hälfte. Die Halb- 
wertsdosis bei Luftbestrahlung beträgt etwa 400 r, bei Stickstoff- 
bestrahlung etwa 850 r. 

Um die Bedeutung des Stickstoffs bzw. die Bedeutung des durch 
Einleiten von Stickstoff ausgeschlossenen Sauerstoffs weiter zu 
prüfen, wurden Stickstoffversuche in anderer Weise angestellt. Es 


wurde der Stickstoff 4 min lang vor (von 5 min bis 1 min vor 
sestrahlungsbeginn) oder 4 min lang unmittelbar nach der (jetzt 
konstant 3 min dauernden) Bestrahlung eingeleitet; während sie 
bestrahlt wurden, befanden sich die Eier jeweils in durchströmender 
Luft. 

In beiden Fällen, durch Stickstoffbehandlung der Eier vor oder 
nach ihrer Bestrahlung, wurden die Abtötungsraten nicht gesenkt. 
Die Dosiseffektkurven verliefen ebenso und genau so hoch wie 
dann, wenn in Luft ohne vorhergehende oder nachfolgende Stick- 


stoffbehandlung bestrahlt wurde. Der Stickstoff, d.h. der Sauer- 
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stoffausschluss, vermindert also den Strahleneffekt nur dann, wenn 
er wahrend der Bestrahlung einwirkt. 

Wird durch Sauerstoffausschluss wahrend der Bestrahlung auch 
die Rate der rezessiven Letalmutationen gesenkt ? Die 2. Zeile 


x 100% 


400 800 1200 1600 2000r 


ABB. 1. 


Abgetötete Drosophila-Eter nach totaler Réntgenbestrahlung 
im Alter von 10—20 min in Luft oder Stickstoff. 


Abszisse arithmetisch: Dosis in r. Ordinate logarithmisch: korrigierte Abtö- 
tungsrate. Röntgengerät RT 100 von C. H. F. MùLLER, Hamburg. 50 kV, 
10 mA, Filter 1 mm Cellon, 0,1 mm Al HWS. Bestrahlungsdauer konstant 
192 sec. FA variiert von 141,2 bis 38,7 cm. Dosisleistung in jedem ver- 
wendeten FA gemessen mit Philips Dosismeter, z.B.FA 50 cm = 330 r/min. 
Die einzelnen Punkte gewonnen aus 169—562 (Luft) bzw. 533—1297 
(Stickstoff) bestrahlten Eiern. Gesamtzahl 13433 Eier. 


der Tabelle zeigt die summierten Resultate einer Anzahl, 1. a. 
gleichzeitig mit den Bestrahlungsversuchen in Luft (Zeile 1) durch- 
geführter Versuche, in denen 10—20 min alte F,-Eıer in Stickstoff, 
wiederum mit etwa 1000 oder 1050 r, bestrahlt wurden. Das Ein- 
leiten des Stickstoffes in die Plexiglaskammer mit den Eiern 
begann 1 min vor Bestrahlungsbeginn und wurde bis zum Ende der 
180 oder 192 sec dauernden Bestrahlung fortgesetzt. Aus der 
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Tabelle geht hervor, dass der Sauerstoffauschluss wahrend der 
Eibestrahlung die embryonale Sterblichkeit, d. h., wie wir anneh- 
men, die Rate der dominanten Letalmutationen, von 93,3 auf 
71,9% senkt, gleichzeitig auch die Rate der rezessiv-geschlechtsge- 
bundenen Letalmutationen von 7,27 auf 4,25%. 

Die Tabelle gibt schliesslich in ihrer letzten Zeile die summierten 
Resultate von Versuchen, in denen 10—20 min alte F,-Eier 4 min 
lang mit Stickstoff behandelt, jedoch nicht bestrahlt wurden. 
Stickstoff allein erhöht demnach weder die embryonale Sterblich- 
keit noch die Rate der rezessiv-geschlechtsgebundenen Letalmuta- 
tionen. 

Die geschilderten Versuchsergebnisse zeigen, dass die verwen- 
dete Methode der Bestrahlung ungefurchter Eier von Drosophila 
geeignet ist, strahlengenetische Fragen erfolgversprechend zu 
analysieren, die bisher meist durch Bestrahlung erwachsener 
Fliegen untersucht worden sind. 
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N° 32. H. Ursprung, G. E. Graf! und G. Anders, Zürich. 
— Experimentell ausgeléste Bildung von rotem Pig- 
ment in den Malpighischen Gefässen von Drosophila 
melanogaster. (Mit 2 Textabbildungen.) 


(Aus dem Zoologisch-vergl. anatomischen Institut der Universität 
ung 


EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG 


Im Laufe von Untersuchungen mit anderer Problemstellung 
implantierten wir UV-bestrahlte Malpighische Gefässe aus Droso- 
phila-Larven des späten dritten Stadiums in die Körperhöhle gleich- 
alteriger Wirtstiere. Bei der Sektion der metamorphosierten Fliegen 
konnte man in den Implantaten regelmässig rote Körner unter- 
schiedlicher Grösse feststellen, die schon mit blossem Auge durch 
die Bauchwand der Wirte sichtbar waren. Diese Beobachtung schien 
uns von Interesse besonders mit Rücksicht auf die Mutante „red“, 
die durch rote Malpighische Gefäss gekennzeichnet ist (red Malpi- 
ghian tubules 3-55.5 +; I. I. Oster (1954), AsLAKSEN und HADORN 
(1958)). 

Fiir die vorliegende Untersuchung stellte sich erstens die Frage 
nach der Natur der Pigmentkörner (I). Zweitens interessierten uns 
die experimentellen Möglichkeiten, die zur Bildung des roten Pig- 
mentes fiihren (II), und drittens fragten wir nach Ort und Hergang 
ihrer Entstehung (III, IV). 


I. Die NATUR DER ROTEN PIGMENTKÖRNER 


a) Transplantationsexperimente 
1. Methode. 


Die Malpighischen Gefässe wurden in Holtireterlösung aus 
Larven des späten dritten Stadiums herauspräpariert. Mit feinen 


1 Aided by a post-doctoral fellowship grant of the American Cancer 
Society. x 

2 Herrn Prof. Dr. E. Haporn sind wir für die Überlassung von Stämmen 
und die grosszügige Förderung unserer Arbeit sehr zu Dank verpflichtet. 
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Pinzetten wurden sie sodann an die Oberflache des Holtfreter- 
tropfens gebracht und in dieser Lage von oben her wahrend 
4 Minuten bestrahlt. Als Bestrahlungsquelle diente eine ,,Hanovia 
Chromatolite“-Analysenlampe; 80% der emittierten Strahlung hat 
die Wellenlänge 254 mu; das verwendete Filter hatte eine Durch- 
lässigkeit von 13% bei 254 mu; Abstand zwischen Objekt und Filter 
3 cm; Wechselstrom 220 + 0.2 Volt. Nach der Bestrahlung wurden 
die Gefässe wieder in die Holtfreterlösung eingetaucht und dann 
paarweise in gleichalterige Wirtslarven implantiert. Mechanische 
Schädigung der Gefässe bei Sektion und Transplantation wurde 
sorgfältig vermieden. Die Kontrollen erfuhren die gleiche Behand- 
lung, mit Ausnahme der Bestrahlung. Bis zur Implantation blieben 
die Gefässe höchstens 45 Minuten in der Lösung. 1—2 Tage nach 
dem Schlüpfen der Fliegen wurden die Implantate aus den Wirts- 
abdomina entnommen. Pro Versuchsanordnung untersuchten wir 
10 Implantate; bei positivem Ergebnis fanden wir die roten Pig- 
mentkörner regelmässig in sämtlichen verpflanzten Malpighischen 
Gefässen. Wenn eine Versuchsserie kein rotes Pigment in den 
Implantaten ergab, so wiederholten wir das Experiment an weiteren 
10 Tieren; negative Ergebnisse stützen sich also auf 20 Implantate. 


2. Ergebnisse. 


Die Tabelle (S. 451) gibt eine Übersicht über Experimente und 
Resultate. Zunächst sehen wir, dass unbehandelte Malpighische 
Gefasse des Wildstammes Sevelen, in Larven des gleichen Genotyps 
transplantiert, keine roten Granula ausbilden (A, Kontrollversuche). 
Werden die Gefässe vor der Transplantation mit kurzwelligem UV 
bestrahlt, so findet man in den Implantaten regelmässig rotes 
Pıgment (B); die Gefässe sind überdies meist in kleine Stücke zer- 
fallen. In Versuchsanordnung C sind bestrahlte Malpighische Gefässe 
des Wildstammes Sevelen in Larven eines vermilion-Stammes (¢) 
transplantiert worden und haben rotes Pigment gebildet. Dasselbe 
gilt für die reziproke Versuchsanordnung (D). Hingegen entstehen 
in den Malpighischen Gefässen des ¢-Stammes nach Bestrahlung 
keine roten Pigmentkörner, wenn man sie in e-Wirte verpflanzt 
(E). Nun ist bekannt, dass in Tieren des vermilion-Genotyps die 
Ommochromsynthese im Schritt Tryptophan — Kynurenin blok- 
kiert ist (Zusammenfassung bei Künn, 1956). In Versuchsserie F 
brachten wir deshalb bestrahlte Malpighische Gefässe aus v-Larven 
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in eine mit Kynurenin gesättigte Holtfreterlösung und transplan- 
tierten sie in ¢-Wirte. Dabei konnten wir den Wirtstieren gleich- 
zeitig mit den Malpighischen Gefässen eine kleine Menge Kynurenin 
injizieren. Bei der Sektion der Fliegen dieser Serie fanden wir in 


TABELLE 


Ergebnisse der Transplantationsexperimente bei verschiedener Schädigung. 


Bildung | 
Behandlung. Wirt von Zustand 
Serie |Spender der Implantate rotem der Implantate | 
= Pigment 
| 
A _- -— + — intakt 
B + 4 Min. UV + + + desintegriert 
C sla 22 7 an ie a „> 
D o DE) ate at + la oy) 
E v % v — È 
F p 4 Min. UV+ Kynurenin p — — n 
G + 4 Min. UV en == == =- > 
H en DE) == == vie == », 
I cn Pi en —- sf 
K cn 4 Min. UV + en — = > 
3-Oxykynurenin 
L w 4 Min. UV w = Le 
M w DE) == ET 52 
N == DE) w sin == == PE) 
O ae DE) ry IE =F == FE 
P ry > + en È | 
Q ry TY te ea 5 | 
R Ty — ry — intakt | 
S a= 4 Min: UV == + + +! intakt, auch in 10 | 
Tage alten Imagines 
a à = 1, Min. UV =f — intakt 
U + in 6 Teile zerschnitten +4 desintegriert 
V == 40 Min. H,O dest. + neo = 
W + | 20 Min. Oberflachen- -- =~ + desintegriert 
spannung 
X a= 4 Min. Oberflachen- + — intakt 
| spannung 
den Implantaten wiederum rote Granula. — Wenn wir bestrahlte 


Malpighische Gefässe aus cinnabar-Larven (cn) in en-Wirte ver- 
pflanzen, so finden wir in den Implantaten nie rotes Pigment (1). 
Bekanntlich können Tiere eines en-Stammes den Syntheseschritt 
Kynurenin —+ 3-Oxykynurenin nicht ausführen und deshalb 
keine Ommochrome bilden (Zusammenfassung bei Künn, 1956). 
Injizieren wir nun einem cn-Wirt nach der soeben geschilderten 
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Methode gleichzeitig mit den bestrahlten cn- Gefässen eine kleine 
Menge 3-Oxykynurenin, so können diese die roten Pigmentbrocken 
ausbilden (K). Erwartungsgemäss verlaufen entsprechende Expe- 
rimente zwischen Wildstamm und cn-Stamm immer positiv, da 
jeweilen entweder das Implantat, oder der Wirt die Ommochrom- 
vorstufe enthält (G, H). — Diese Feststellungen scheinen die 
Annahme zu rechtfertigen, dass es sich bei dem roten Pigment um 
Ommochrome handelt. 

Es schien weiter von Interesse, auch die Mutante white (w) in 
die Transplantationsexperimente einzubeziehen. Die Augen-Imagi- 
nalscheiben von w-Larven verhalten sich ım Transplantat völlig 
autonom (EpHrussı et BEADLE, 1937 a, b). Die Serien L und M 
zeigen, dass bestrahlte Malpighische Gefässe des white-Genotyps 
weder im Wildtyp, noch in einem w-Wirt rotes Pigment ausbilden 
können. Das autonome Verhalten trifft also auch für die Malpi- 
ghischen Gefässe zu. Man könnte einwenden, das Ausbleiben der 
Pigmentbildung beruhe auf ungenügender Absorption des ultra- 
violetten Lichts durch die Gefässe des w-Stammes; der Zerfall der 
Implantate weist jedoch darauf hin, dass Absorption stattgefunden 
hat. Bestrahlte Malpighische Gefässe des Wildtyps vermögen rotes 
Pıgment erwartungsgemäss auch dann auszubilden, wenn sie in 
w-Wirte verpflanzt werden (N). 

Wir prüften schliesslich das Verhalten betrahlter Gefässe der 
Mutante rosy, deren Wirkungsmuster sowohl die Augen, als auch 
die Malpighischen Gefässe erfasst (ry?, 3-51 +, Haporn und 
ScHWINCK, 1956). Das Gen ry? spielt nach den bisherigen Unter- 
suchungen offenbar nur im Pterinstoffwechsel eine Rolle, jedoch 
kaum in der Ommochromsynthese (HADORN und Scuwinck, 1956). 
Die Ergebnisse der Versuchsserien O-Q zeigen, dass Transplanta- 
tionen zwischen Larven des Wildstammes und ry?-Tieren in allen 
Kombinationen zur Pigmentbildung führen, wenn die Gefässe 
bestrahlt wurden. Der Kontrollversuch R verläuft negativ. 


b) Papierchromatographische Untersuchungen 


Zunächst untersuchten wir Malpighische Gefässe aus erwach- 
senen Kontrolltieren auf ihren Gehalt an fluoreszierenden Stoffen. 
Dabei verwendeten wir im wesentlichen die von Haporn und 


MireHeLL (1951) angegebene Methode. Eine Mischung von Propanol 
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und 5%igem Ammoniak im Verhältnis 2: 1 diente in der üblichen 
Weise als Lösungsmittel. Den von DANNEEL und ZIMMERMANN 
(1954) als Knurenin identifizierten Fleck fanden wir in unserer 
Untersuchung für Malpighische Gefässe aus Wildfliegen, nicht aber 
in Chromatogrammen von v-Gefässen; unser Fleck stimmt in R, 
und Fluoreszenz mit reinem Kynurenin überein. 

Weiter chromatographierten wir mit demselben Lösungsmittel 
bestrahlte Malpighische Gefässe des Wildtyps, die unser rotes Pig- 
ment enthielten. Dabei fanden wir im Chromatogramm keine Spur 
des roten Pigmentes; dieses ist somit bestimmt nicht mit 
den roten Augenpigmenten (Drosopterinen) 
identisch, die bekanntlich stark hellrot fluoreszieren (Viscon- 
TINI, Haporn und KARRER, 1957). 


II. WEITERE VERSUCHE ZUR PIGMENTBILDUNG 


Die verwendeten Methoden werden bei den einzelnen Versuchs- 
serien beschrieben. 
a) UV-Dosis 


In den Serien B-Q fällt auf, dass die Implantate regelmässig 
zerfallen. Um zu entscheiden, ob die Pigmentbildung an ein Ab- 
sterben der Implantate gebunden sei, senkten wir die Bestrahlungs- 
dosis. Werden die Gefässe nur eine Minute lang bestrahlt (S), so 
bleiben sie intakt, ohne aber weniger Ommochromkörner zu ent- 
halten; auch in zehn Tage alten Wirtsfliegen können wir an den 
Implantaten keine Veränderungen feststellen, die auf ein Absterben 
hinweisen würden. Senken wir die Dosis weiter auf 30 Sekunden, so 
vermögen die Implantate noch kein bei Lupenvergrösserung sıcht- 
bares Pigment auszubilden (T). 


b) Andere Schädigungen 


In Versuchsserie U haben wir die Malpighischen Gefässe in sechs 
Teile zerschnitten und unbestrahlt transplantiert. Die Einzelteile 
zerfielen zu kleinen Resten, in denen wir stets rotes Pıgment fanden. 
— Wurden intakte Gefässe nach der Sektion für 40 Minuten in 
destilliertes Wasser verbracht und dann transplantiert, bildeten 
sie ebenfalls rote Pigmentkörner aus (V). — In einem weiteren 
Versuch brachten wir Malpighische Gefässe aus Wildlarven vor 
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der Transplantation an das Oberflächenhäutchen eines Holtfreter- 
tropfens und setzten sie während 20 Minuten der mechanischen 
Beanspruchung durch die Oberflächenspannung aus (W). Auch 
diese Behandlung führte zur Pigmentbildung in den Implantaten. 
Allerdings fanden wir in diesem Experiment bei weiten nicht soviel 
rotes Pigment wie nach Bestrahlung. Lassen wir die Oberflächen- 
spannung nur während 4 Minuten auf die Gefässe einwirken, so 
bilden die Implantate keine Ommochromkörner, wenn sie nicht 
gleichzeitig bestrahlt wurden (X, vgl. B-Q). 

Wir können aus diesen Untersuchungen zwei Schlüsse ziehen: 
Die Entstehung der Pigmentkörner ist nicht an ein Ab- 
sterben der Malpighischen Gefässe gebun- 
den (Dosisexperimente); sie ist auch nicht ein spezi- 
fischer Bestrah lune sea ek 


III. Diz LOKALISATION DES PIGMENTES 


Entsteht das rote Pigment im Lumen des Malpighischen 
Gefässes durch Umwandlung anderer Stoffwechselprodukte, wird 
es diffus sezerniert und fällt erst im Lumen aus, oder stellt seine Bil- 
dung eine spezifische Zellleistung dar ? Zur Beantwortung dieser 
Fragen wurde eine Anzahl experimentell geschadigter und implan- 
tierter Gefässe der Versuchsserie S (Tab. S. 451) mikroskopisch 
untersucht. 


a) Methode 


1. Frischuntersuchung in Holtfreterlosung oder 1% NaCl. 
Lösung im Quetschpräparat. 


2. Fixierung in Carnoy’scher Flüssigkeit, Einbettung in Paraf- 
fin über Dekalin. Schnittdicke 5—7 u. 
b) Ergebnisse 


Am frischen Präparat wurde das Pigment je nach Schädigungs- 
grad der Gefässe in verschiedener Gestalt angetroffen. 


|. Bei erhaltener Gesamtform der Zelle und beginnender 
Pigmentbildung wurden einzelne und gruppierte dunkelkarminrote 
Körner von ca. 1—2 u Durchmesser im Plasma festgestellt. Dazu 


‘inden sich kleine Vakuolen mit staubförmigem Pigmentbesatz; ein- 
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zelne Vakuolen weisen neben sichtbaren dunkelroten Körnern eine 
diffuse blassrote Tönung auf. 


2. Von zerfallenden Zellen sondern sich häufig rundliche 
Plasmaglobula ab. Sie enthalten manchmal dunkelrote Pigment- 
körner. In einzelnen Fällen war deutlich zu sehen, dass die Pigment- 
körner ıns Innere der Plasmakugeln vorragten und ihnen keineswegs 
nur äusserlich anhafteten (Abb. 1). 

Diese Befunde deuten darauf hin, dass die roten Pigment- 
körner im Zellplasma entstehen. Es war aber 
keinerlei Beziehung zu den normalerweise 
im Plasma befindlichen gelben Pigmentgra- 
nula festzustellen. Die gelben Pigmentgranula 
haben Tropfenform. Häufig sieht man an der 
lebhaften Brown’schen Bewegung einzelner 
Partikel im Innern der gelben Pigment- 
granula, dass ihr Inhalt flüssig ist. Zwischen o 

| gekreuzten Polarisationsfiltern leuchten sie a 
| hellgelb auf. Die roten Pigmentkörner da- ABB. 1. 


gegen sind von viel unregelmässigerer Gestalt 
und bestehen offenbar aus fester Substanz: 
zwischen gekreuzten Polarisationsfiltern blei- 
ben sie dunkel. Es sind keinerlei Übergänge 
von den gelben zu den roten Granula zu 
finden. 

Die Schnittpräparate (Abb. 2) liefern die 
endgültige Bestätigung der intrazellulären 


Bildung roter Pig- 
mentkörner in ei- 
nem bestrahlten Mal- 
pighischen  Gefäss. 
Einzelne Plasmaglo- 
bula mit Pigment- 
körnern. Halbsche- 
matisch. Vergr. ca. 
1300 xX. 


Bildung des Pigmentes. Sie zeigen fernerhin, wie grössere Pigment- 
brocken dem Lumen des Malpighischen Gefässes zugeschoben 
werden, bis sie schlussendlich aus dem Zellverband herausbrechen 
und frei ins Lumen des Gefässes zu liegen kommen. Solche grössere 
Pigmentkonglomerate können 40—50 u Durchmesser erreichen. 


IV. Dit ZEIT DER PIGMENTBILDUNG 


Einige Stichproben zeigten, dass traumatisierte Malpighische 
Gefässe im Rahmen der auf S. 450 uff. beschriebenen Experimente 
(Versuchsserie B, Tab. S. 451) bereits 24 Stunden nach Verpuppung 
der Wirte vereinzelte rote Pigmentkörnchen bilden können. Sind die 
Wirtspuppen 44 Stunden alt, so ist in den Implantaten die Pigment- 
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bildung in vollem Gange. Zu dieser Zeit konnte mikroskopisch in 
den Augen der Wirte noch keinerlei Ausfarbung von Granula 
festgestellt werden. 


ak tk 
ABB. 2. 


Bildung roter Pigmenkörner in einem bestrahlten Malpighischen Gefäss. 
Ungefärbter Längsschnitt 7 u. Phasenkontrast. Halbschematisch. Vergr. 
ca. 920 x. aK, in Ausstossung befindliche Körner; fK, im Lumen befind- 
liches freies Korn; iK, intrazelluläre Körner. 


DISKUSSION 


Die leuchtend gelbe Farbe der Malpighischen Gefasse der Wild- 
rasse von Drosophila melanogaster ist bei einer grossen Anzahl von 
Mutanten verändert (BREHME and DEMEREC, 1942). Die Malpi- 
ghischen Gefässe solcher Mutanten sind durch veränderten Gehalt 
an gelbem Pigment gekennzeichnet. Oster (1950) hielt Larven auf 
riboflavinreichem Futter und erreichte auf diese Weise beim Wildtyp 
und bei einigen Mutanten tiefgelbe oder orange Ausfärbung der 
Malpighischen Gefässe. Da die gelbe Farbe der Gefässe bei der 
Wildrasse sehr wahrscheinlich durch Riboflavin verursacht wird 
(DANNEEL und Escnrıcn, 1956), können die Befunde von OSTER 
(1950) wohl einfach durch Akkumulation dieses Stoffes in den Malpi- 
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ghischen Gefässen erklärt werden. — CLancy (1955) beschreibt 
einen Drosophilastamm (In (2LR) 40d) mit roten Malpighischen 
Gefässen. Er kann zeigen, dass die Rotfärbung dadurch zustande 
kommt, dass die Augen degenerieren und das freigewordene Pig- 
ment in den Malpighischen Gefässen akkumuliert wird. 

An der Mutante „red Malpighian tubules“ (Oster, 1954) konnten 
ASLAKSEN und Haporn (1958) zeigen, dass es sich bei dem roten 
Pigment sehr wahrscheinlich um ein Ommochrom handelt. Sie 
fanden weiter, dass Malpighische Gefässe des red-Stammes rot 
pigmentiert bleiben, wenn sie in Larven des Wildstammes trans- 
plantiert werden; sie verhalten sich also autonom. Schliesslich 
beobachteten die Autoren, dass Gefässe aus Wildlarven in einigen 
Fällen auf begrenzten Arealen rotes Pigment bildeten, wenn sie 
in red- Wirte verpflanzt worden waren. ASLAKSEN und Haporn 
halten es für möglich, dass der red- Wirt dem Implantat für die 
Pigmentbildung notwendige Vorstufen zur Verfügung stelle. Nach 
den Erfahrungen der vorliegenden Arbeit ist es möglich, das nicht- 
autonome Verhalten der +-Implantate dahin zu erklären, dass die 
Malpighischen Gefässe bei der Transplantation leicht geschädigt 
wurden und in der Folge rotes Pigment unabhängig vom Wirts- 
genotyp ausbilden konnten. 

Jones and Lewis (1957) beschreiben eine Mutante „red cells“ 
(rc, 2-26.0 +), bei der in Fettzellen ein rotes Pigment von Ommo- 
chromnatur vorkommt. Auf grund ihrer Beschreibung müssen wir 
annehmen, dass die Ablagerungsform des rc-Pigmentes von der 
unseres Pigments verschieden ist. 

Unsere Untersuchung macht es wahrscheinlich, dass die Bildung 
von Ommochrompigment (oder -pigmenten) in den Malpighischen 
Gefässen durch ganz unspezifische Schädigungen veranlasst werden 
kann. Dieser Effekt könnte wie folgt gedeutet werden: BUTENANDT, 
BiekertT und Linzen (1956) liessen Dopa, 3-Oxykynurenin und 
Tyrosinase in vitro miteinander reagieren und erhielten auf diese 
Weise das Ommochrom Hydroxanthommatin (vgl. GLassman, 1957). 
Eine experimentelle Zellschädigung, wie wir sie in unseren Ver- 
suchen erhalten haben, könnte über den Weg einer Permeabilitats- 
veränderung eine ähnliche Reaktion in vivo ermöglichen. Es ist 
nicht undenkbar, dass das red-Gen auf ähnlichem Weg zur Bildung 
des roten Pigments in den Malpighischen Gefässen führt. Wir 
dürfen allerdings nicht übersehen, dass die Identität des roten 
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Pigments der red-Mutante und unserer Implantate noch nicht 
sichersteht, wenn auch beide zweifellos zur Gruppe der Ommo- 
chrome gehören. 

Im schwer geschädigten Auge der Mutante lozenge-clawless von 
Drosophila melanogaster (ANDERS, 1955) nımmt das braune Pig- 
ment zum Teil die gleiche Gestalt an, wie wir sie für unser Pigment 
beschrieben haben. Daraus kann man ersehen, dass dies eine durch- 
aus mögliche Erscheinungsform der Ommochrome ist, und dass 
gerade ein Zellschaden ihre Entstehung begünstigen kann. 

Die Ommochrome bilden eine heterogene Gruppe von roten und 
braunen Farbstoffen, die sich alle aus Tryptophan über Kynurenin 
und 3-Oxykynurenin ableiten (Zusammenfassung bei BUTENANDT, 
1953). Becker (1942) fand, dass die Ommochrome eine bei den 
Insekten weitverbreitete Stoffgruppe sind; für unsere Unter- 
suchung ist im besonderen interessant, dass Ommochrome in den 
Malpighischen Gefässen von Phryne (Diptera, Rhyphidae) fest- 
gestellt wurden. Rotfärbung der Malpighischen Gefässe kann dem- 
nach eine durchaus natürlicher Vorgang sein. 

Interessant scheint uns der Befund, dass bestrahlte Malpighische 
Gefasse des white-Stammes -gleich wie w-Augenscheiben- sich im 
Transplantationsexperiment autonom verhalten. Es scheint, dass 
den w-Gefässen und den w-Augen in gleicher Weise das grund- 
legende Substrat zur Pigmentbildung mangelt. 

Entwicklungsphysiologisch ist die Tatsache bemerkenswert, dass 
die Zellen der Malpighischen Gefässe durch Schädigung zu einer 
Leistung veranlasst werden, die sonst den Zellen der Augenanlage 
vorbehalten ist. Dass auf genetischer Grundlage eine mindestens 
sehr ähnliche Leistung zustandekommen kann, wurde von ASLAKSEN 
und Haporn (1958) bei der Mutante „red“ nachgewiesen. Die 
Autoren fanden, dass die Gene »* und en" für das Zustandekommen 
der red-Phäne von Bedeutung sind. Anderseits zeigen die in unseren 


Experimenten an den Mutanten ¢ und cn erhobenen Befunde, dass 

bei der Bildung des roten Pigmentes an atypischer Stelle — Erb- 
laktoren massgebend beteiligt sind. Auf dem jetzigen Stand der 
Untersuchung lässt sich noch nicht entscheiden, ob unsere Ergeb- 
nisse eine echte Phänokopie der Mutante red darstellen. Die Ge- 
samtheit der Befunde spricht jedenfalls dafür, dass die Realisation 


einer Phänokopie nur in einem bestimmten genotypischen Milieu 


erfolgen kann. 


ET min TE 
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SUMMARY 


It has been found that larval Malpighian tubes of Drosophila 
melanogaster, when irradiated with UV-light and transplanted into 
host larvae, may form a red pigment. 


1. When vermilion or cinnabar is used both as denor and host, 
no red pigment is formed. If v or cn Malpighian tubes are trans- 
planted into + hosts or vice versa, the red pigment is formed. 
The addition of kynurenin to ¢ and 3-hydroxykynurenin to en-hosts 
permits the formation of the red pigment. + tubes form the pig- 
ment in white hosts, but white tubes do not form the pigment in + 
or w hosts. ry” behaves the same as +. It is concluded that the red 
pigment is probably an ommochrome. 


2. The formation of the red pigment is not a specific result of 
UV-irradiation. It was also formed after exposure to a hypotonic 
solution and after mechanical damage. It is concluded that the 
pigment formation is probably a nonspecific traumatic pheno- 
menon. 


3. The red pigment is first formed intracellularly early in pupal 
development (24 hours at 25° C), before there is any sign of pig- 
ment in the eyes. It later moves into the lumen of the Malpighian 
tubes. 
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N° 33. Adriano A. Buzzati-Traverso. — Genetische Pro- 
bleme der marinen Biologie. (Mit 3 Textabbildungen.) 


(Scripps Institution of Oceanography, La Jolla, Calif. und Istituto di 
Genetica dell’Universita di Pavia.) 


Wenn wir die Daten, die wir iiber die Genetik der Landtiere und 
Landpflanzen besitzen, mit denen vergleichen, die iiber die Genetik 
der marinen Organismen zur Verfiigung stehen, so fallt auf, dass 
unsere Kenntnis tiber die Genetik der Landtiere unvergleichlich 
grösser ist. 

In der vorliegenden Publikation sollen nun die folgenden Pro- 
bleme der Genetik mariner Tiere zur Sprache kommen: 


1. Formal-genetische Untersuchungen an marinen Tieren, 

2. Geschlechtsbestimmung und Chromosomenstruktur, 

3. Artbildung und Evolution, 

4. Analyse marin-6kologischer Systeme mit Hilfe genetisch-bakte- 
riologischer Methoden. 


Dabei ist es nicht möglich, alle Ergebnisse von Untersuchungen 
nur unter einer der vier Rubriken zu besprechen, da einige Probleme 
zu mehr als einer dieser Rubriken Bezug haben werden. 


1. Formal-genetische Untersuchungen an marinen Tieren 


Die formale oder mendelsche Analyse ist dadurch sehr er- 
schwert, dass sich die marinen Tiere nur mit grosser Mühe kultivieren 
lassen. Die wünschenswerten Eigenschaften eines guten genetischen 
Objektes, nämlich kurzer Lebenszyklus, Widerstandsfähigkeit und 
einfache und leicht kontrollierbare Kulturbedingungen, sind leider 
bei den marinen Tieren selten zu finden, da viele, insbesondere die 
Invertebraten, oft ein pelagisches Larvenstadium haben. Besonders 
für dieses pelagische Larvenstadium sind die Kulturbedingungen 
nicht leicht zu reproduzieren. Aus diesem Grunde hat sıch das 
Interesse in diesem Gebiete entweder auf kleine Organısmen mit 
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einfachem Lebenszyklus oder auf solche Organismen konzentriert, 
deren ökonomische Bedeutung einen grösseren Einsatz von Per- 
sonal und Mitteln ermöglichte. 

Die formal-genetischen Untersuchungen von Bocquer (1951) an 
Crustaceen stellen einige sehr interessante Beispiele dar. Er konnte 
in den natürlichen Populationen des Copepoden Tisbe, der Gruppe 
Harpacticidae, siebenFormen auf Grund ihrer Pıgmentmuster unter- 
scheiden und diese sieben Formen einer entsprechenden Anzahl 
Genen zuordnen. Diese Gene foigen den mendelschen Gesetzen und 
gehören höchstwahrscheinlich einem System multipler oder eng 
gekoppelter Gene an. Später konnten BarTAGLIA und Puuze (1957) 
nachweisen, dass die natürlichen Populationen dieser Art in den 
Lagunen von Venedig vier Formen enthalten, die mit vier Formen 
Bocquet’s identisch sind, und dass es sich hier, wie wir später sehen 
werden, um einen balancierten Polymorphismus handelt, der auf der 
höheren Vitalität der Heterozygoten beruht. Für den Isopoden 
Sphaeroma serratum konnten Bocquer und L. Teıssıer (1951) 
nachweisen, dass die fünf markantesten Farbformen ebenfalls auf 
einem System von Allelen beruhen. Über einen weiteren Fall von 
mendelscher Vererbung bei dem Serpuliden Pomatoceros triqueter 
berichteten Fzyn und GJ@2EN in 1954. 

In unserem Laboratorium in Kalifornien konnten wir am Cope- 
poden Tigriopus californicus (Abb. 1), einem Harpacticoiden, Fälle 
quantitativer Vererbung beobachten, die von einem polygenischen 
System abhängen. Auf der Suche nach einem Tier, das sich für 
ausgedehnte Untersuchungen über die Probleme der Populations- 
genetik und Rassenbildung sowohl in der Natur als auch im Labo- 
ratorium eignen würde, fanden wir in diesem Copepoden ein ge- 
eignetes Objekt. Tigriopus ist sehr widerstandsfähig und besitzt 
eine schnelle Generationenfolge. Er kann leicht unter Laborato- 


riumsbedingungen kultiviert werden, ausserdem erträgt er weite 
Schwankungen der Temperatur, der Salinität, des pH und des 
Sauerstoffgehaltes. Er ist sehr fertil, und eine Generation wächst 
in zwei Wochen heran. Tigriopus ist ein Cosmopolit und ist in den 
Gezeitentiimpeln und Spritzwassern fast aller Oceane zu finden. 
Normalerweise füttern wir Tigriopus mit Platymonas, einer ein- 
zelligen Alge. Bei einem Vergleich von Stämmen, die von ver- 
schiedenen Lokalitäten der nordamerikanischen Küste des Stillen 


Oceans stammen, konnte ich ziemliche Unterschiede in der durch- 
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schnittlichen Eizahl im Eisack beobachten. Da die Anzahl der Eier 
eines Individuums von grosser Wichtigkeit für dessen Fortpflan- 
zungseignung ist, schien es von Interesse zu untersuchen, ob und 
wie dieses Merkmal vererbbar wäre. Dr. A. Ar-RUSHDI setzte 


È 


ABB. 1. 


Tigriopus. californicus 


darum ein Experiment an, das entscheiden sollte, ob die beobachtete 
Variabilitàt durch die Umwelt oder genetisch bestimmt ist. Fine 
vorläufige Ausarbeitung der Daten ergibt eine 12%ige Vererbbar- 
keit dieses Charakters. Dieses Ergebnis schien weitere Unter- 
suchungen über dieses Merkmal zu rechtfertigen. Herr Jim LANCE 
des La Jolla Laboratoriums ist im Augenblick damit beschäftigt, 
die Anzahl der vitalen Eier von circa 5400 Weibchen zu bestimmen. 
Diese Analyse ist wichtig, denn sie soll uns etwas über den Einfluss 
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dieses Merkmals auf die Dynamik der Populationen aussagen, die 
diskontinuierlich von Kanada bis Mexiko verbreitet sind. Leider 
war es bis jetzt trotz systematischer Suche nicht möglich, morpho- 
logische Mutationen zu finden, die fiir eine mendelsche Analyse 
brauchbar waren. 

In diesem Zusammenhang möchte ich erwähnen, dass es möglıch 
ist, die Alge Platymonas, die als Nahrung für Tigriopus dient, in 
bakterienfreier Kultur zu halten. Mit Hilfe von Antibiotica und 
der Technik der serialen Verdünnung ist es gelungen, auch Tigriopus 
bakterienfrei aufzuziehen. Aber obwohl es gelang, etwa 100 Indi- 
viduen bakterienfrei durch zwei Generationen zu züchten, scheint 
es doch, als ob biochemische Faktoren einen negatıven Einfluss 
auf die Geschlechtsreife ausübten. Immerhin wird es mit Hilfe 
der bakterienfreien Kulturen möglich sein, genetisch-physiologische 
Aspekte an diesem Copepoden zu studieren. 

Auf dem Gebiet der physiologischen Genetik verdienen die 
Arbeiten von Loosanorr (1954; Loosanorr und NomEJKO, 1951) 
an Tafelaustern ein besonderes Interesse. Loosanorr entwickelte 
eine geniale Technik, mit deren Hilfe es ihm gelang, die Auster 
Crassostrea virginica über mehrere Generationen im Laboratorium 
zu züchten, und weiterhin war es ihm möglich, mehrere Temperatur- 
Rassen dieser Auster unter Laboratoriumsbedingungen zu unter- 
suchen. 

An Austern aus Florida, South Carolina, Virginia, New Jersey 
and New England wurde der Einfluss der Temperatur auf die 
Maturität der Spermatozoa und Eier untersucht. Zwei Kriteria 
wurden zur Beurteilung der Geschlechtsreife herangezogen. 

Erstens wurde der Zeitraum in Tagen bestimmt, der von den 
Austern bei einer bestimmten Temperatur benötigt wurde, um 
reife Eier oder aktive Spermien zu bilden. 

/,weitens wurde der Zeitraum der Anpassungsperiode an eine 
bestimmte Temperatur festgestellt, der nötig war, um die Austern 
zur Abgabe von Eiern oder Spermien zu veranlassen. 

Loosanorr konnte beobachten, dass 50% der Austern von Long | 
Island Sound, wenn sie bei 21°, 24° oder 27° gezüchtet wurden, 
nach 15, 8 beziehungsweise 5,5 Tagen reife Gameten enthielten. 
Die entsprechende Versuchsgruppe der New-Jersey-Austern er- 
reichte dieses Stadium erst nach 55, 32, beziehungsweise 22,5 Tagen. 
Ein weiterer Unterschied zwischen den Austern von Long Island 
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Sound und den New-Jersey-Austern bestand darin, dass, wenn 
beide bei einer Temperatur von 21° C gehalten wurden, 50% der 
Long Island Sound-Austern schon nach 18 Tagen reife Eier oder 
aktive Spermien abgaben, während das gleiche Phänomen bei den 
New Jersey-Austern erst nach 78 Tagen beobachtet werden konnte. 
Für diese Temperaturreaktionen und auch andere Reaktionen 
konnte nachgewiesen werden, dass sie in den verschiedenen Rassen 
genetisch determiniert sind. Weiterhin gelang es Loosanorr, für 
Grosalpinx cinerea, einem parasitischen Gastropoden, der Löcher 
durch die Austernmuschel bohrt, ähnliche Temperatur-Rassen 
nachzuweisen. | 

Da es Loosanorr und Davis (1950) und Imar und HATANAKA 
(1949) gelang, Salzwasser-Pelecypodenlarven durch die Meta- 
morphose zu züchten, ist es nun möglich, Hybridationen bei 
Muscheln durchzuführen. So wurde zum Beispiel Venus mercenaria 
mit V. campechiensis und V. notata gekreuzt. Auch von japanischen 
Wissenschaftern wurden verschiedene Kreuzungsexperimente 
durchgeführt. Y. Marsur (1958) untersuchte verschiedene Varia- 
tionen der Perlenbildung der Auster Pinctada martensii nach physio- 
logischen und biochemischen Gesichtspunkten. Es scheint, als ob 
auch diese Variationen genetisch bedingt sind. 

Eine grosse Anzahl von interspezifischen Varietäten wahr- 
scheinlich genetischer Natur sind für marine Organismen be- 
schrieben worden, und es ist bestimmt der Mühe wert, diese einer 
genetischen Analyse zu unterwerfen. In diesem Zusammenhang 
möchte ich auf einige Beispiele hinweisen. In dieser Hinsicht sınd 
zum Beispiel Ciona unter den Tunicaten, Metridium unter den 
Anthozoa, Aurelia unter den Scyphozoa interessant. Unter den 
Schwämmen wären Triaxonida und Tetraxonida von Interesse, 
unter den Echinodermen Astropecten, Strongylocentrotus etc., 
unter den Cephalopoden Sepia, unter den Mollusken Patella, 
Acmaea und Littorina, unter den Crustaceen Diastylıs, Limnoria 
und ähnliche Gattungen. Weiter sind unter den Fischen z.B. 
Hering, Lachs und Zoarces bestimmt interessante Objekte. Auch 
das Studium der endemischen Formen dürfte interessante Resultate 
ergeben. Nach Sven Ekman (1953) sollen die endemischen Formen 
im Nordpazifik viel zahlreicher sein als in den anderen Oceanen. 
Es würde sich lohnen, diese Angaben zu überprüfen und, falls sıe 
bestätigt werden — was sehr wahrscheinlich ist —, die für dieses 
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Phänomen verantwortlichen Faktoren einem intensiven Studium 
zu unterwerfen. 


2. Geschlechtsbestimmung und Chromosomenstruktur 


Untersuchungen über den Mechanismus der Geschlechtsbe- 
stimmung der marinen Tiere gehören heute schon zur klassischen 
Literatur, um nur z. B. an die berühmten Studien des Schweizer 
Zoologen Fritz BALTZER an Bonellia viridis zu erinnern. Hier sollen 
nun zwei divergierende Theorien über das unterschiedliche Ver- 
halten der Bonellia-Larven diskutiert werden. WITScHI, HARTMANN, 
Morcan und HERBST basieren ihre Theorie auf der totalen Homo- 
genität aller individuellen Genotypen und schreiben die indivi- 
duellen Unterschiede einzig und allein dem Einfluss der Umwelt- 
faktoren zu. Einer anderen Meinung sind BALTZER, GOLDSCHMIDT 
und SEILER. Im Gegensatz zu den vorigen Autoren nehmen sie an, 
dass die Populationen genetisch heterogen sind, und dass das 
(Geschlecht durch ein Zusammenwirken von genetischen und 
Umwelt-Faktoren bestimmt wird. Ich habe diese verschiedenen 
Auffassungen hier erwähnt, weil ın den letzten Jahren eine grosse 
Anzahl von Daten über verschiedene andere marine Formen 
bekannt geworden sind, die sehr zu Gunsten der Auffassungen von 
BALTZER, GOLDSCHMIDT und SEILER sprechen. In diesem Zu- 
sammenhang seien die sehr ausführlichen Arbeiten von Monta- 
LENTI (1941) erwähnt über Hermaphroditismus und Gonochorismus 
bei Anilocra physodes, einer cymothoiden Crustacee und die Ar- 
beiten von Baccı (1947, 1949, 1951, 1955) an Patella coerulea des 
Genus Fissurella, an dem Echinodermen Asterina gibbosa und an 
diversen Polychaeten. Ein interessanter Fall ist zum Beispiel 
Patella coerulea. Patella wurde lange Zeit für ein typisches Beispiel 
eines Gonochoristen gehalten, das heisst ein Tier mit kleinen 
Männchen und grossen Weibchen. 1927 sprach J. H. Orton die 
Vermutung aus, dass es sich hier um einen proterandrischen Her- 
maphroditen handle. Nach intensiven statistischen und histolo- 
gischen Untersuchungen konnte Baccı nachweisen, dass dies tat- 


sächlich der Fall war. Alle Individuen sind anfänglich funktionelle 
Männchen. Später konnte bei den meisten eine Geschlechtsum- 
stimmung beobachtet werden, und die meisten Individuen werden 


weiblich. Die Ubergangsphase, während derer männliche und 
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weibliche Keimzellen in den Gonaden zu finden sind, ist so kurz, 
dass sie wohl von der Mehrzahl der Autoren übersehen worden war. 
Baccr’s intensive Untersuchungen brachten zwei sehr interessante 
Tatsachen zu Tage. Erstens zeigten etwa 8% der Individuen keine 
Geschlechtsumstimmung. Es handelte sich um kleine Weibchen, 
die nicht durch eine vorherige männliche Phase gegangen waren, 
oder um grosse Männchen, die sich anscheinend nicht in Weibchen 
transformierten. Diese kleinen Weibchen und grossen Männchen 
wurden „primäre“ Männchen und „primäre“ Weibchen genannt. 
Zweitens konnte Baccı beobachten, dass die einzelnen Individuen 
einer Population die Geschlechtsumstimmung zur gleichen Zeit, 
d.h. wahrscheinlich im gleichen Alter durchmachen. Einige durch- 
laufen eine sehr kurze männliche Phase, andere eine etwas längere 
und wieder andere eine noch längere männliche Phase. 

Auf Grund dieser und ähnlicher Ergebnisse, die an den oben 
genannten Objekten gewonnen wurden, entwickelten MONTALENTI 
und Baccı (1951) für diese Organismen eine Theorie der Geschlechts- 
bestimmung, die auf einem polygenen System basiert. Die Frequenz 
der Faktoren dieser polygenen Systeme kann in den diversen Popu- 
lationen verschieden sein, und daraus ergeben sich unterschiedliche 
Frequenzen der einzelnen Geschlechtsformen. Individuen, die eine 
höhere Anzahl dominanter, männlicher Faktoren besitzen, durch- 
laufen eine lange männliche und eine kurze weibliche Phase. 
Genotypen mit wenig dominanten und vielen rezessiven Faktoren 
durchlaufen eine kurze männliche und eine lange weibliche Phase. 
Individuen mit ungefähr gleicher Anzahl männlicher dominanter 
und weiblicher rezessiver Faktoren besitzen etwa gleichlange 
weibliche und männliche Phasen. Im Jahr 1955 konnte Baccı die 
Gültigkeit dieser Theorie am Polychaeten Ophryotrocha puerilis, 
einem proterandrischen Hermaphroditen, überprüfen. Baccı führte 
einige Selektionsexperimente an einigen Stämmen von Neapel und 
von Plymouth durch, um zu sehen, ob man den Zeitpunkt der 
Geschlechtsumstimmung beeinflussen könne. Diese Experimente, 
die sich über einen Zeitraum von vier Generationen erstreckten, 
waren erfolgreich bei Selektion in der einen wie in der anderen 
Richtung. Eine Geschiechtsumstimmung tritt bei den neapolita- 
nischen Exemplaren bei einer Länge von ungefähr 18 setigeren 
Segmenten ein, dagegen bei den Exemplaren aus Plymouth be 
ungefähr 20 Segmenten. Baccı konnte nun durch Selektion er- 
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reichen, dass in der 4. Generation einige Individuen auftraten, 
die bei einer Lànge von 11 bis 12 Segmenten Oocyten aufwiesen. 
Diese Tiere besassen praktisch keine männliche Phase und machten 
anscheinend keine Geschlechtsumstimmung durch. Sie sind deshalb 
als reine Weibchen zu bezeichnen. Durch Selektion in der anderen 
Richtung war es möglich, Individuen mit sehr langer männlicher 
Phase zu züchten. Einige erreichten eine Länge bis zu 26 Segmenten 
und starben, ohne Oocyten hervorgebracht zu haben. Diese Tiere 
können als reine Männchen bezeichnet werden. Diese Experimente 
zeigen also, dass es mit Hilfe von Selektion möglich ist, in relativ 
wenigen Generationen reine Männchen und reine Weibchen aus 
einer unbalancierten hermaphroditischen Form zu erhalten. Somit 
stützen sie die Hypothese, dass die Variabilität der sexuellen Phasen 
in einer Population proterandrischer Hermaphroditen des un- 
balancierten Typs auf genetischer Heterogenität beruht. 

Auch in Organısmen, die weder Hermaphroditen sind noch 
intersexuelle Phasen haben, könnte es möglich sein, dass die 
Geschlechtsbestimmung auf polygenischen Systemen beruht. Für 
diese Deutungsmöglichkeit konnte Dr. A. Ar-RUSHDI aus unserem 
Laboratorium in Kalıfornien einige Daten beitragen. Nach Angaben 
von TAKEDA (1947) sollte die Geschlechtsbestimmung des Cope- 
poden 7igriopus japonicus phänotypisch sein. Dr. AR-RUSHDI ver- 
suchte diese Ergebnisse an der kalifornischen Art Tigriopus cali- 
fornicus zu reproduzieren. Er konnte in diesem Fall feststellen, dass 
bei Tigriopus calıfornicus die Geschlechtsbestimmung genotypisch 
ist und dass wir es hier mit einer polygenischen Geschlechtsbe- 
stimmung zu tun haben. Untersuchungen über das Geschlechtsver- 
haltnis bei der Nachkommenschaft individueller Eisäcke ergab 
starke Abweichungen vom 1: 1-Verhaltnis. Bei einer Gruppe von 
80 Weibchen konnte beobachtet werden, dass 75% der Nach- 
kommen männlich waren. Manchmal traten sogar Familien von 
mehr als 60 Mitgliedern auf, die nur aus Männchen bestanden. 
Um dieses Phänomen zu analysieren, wurde ein ausgedehntes 
Selektionsexperiment angesetzt, in dem getrennt zu Gunsten der 
Männchen und zu Gunsten der Weibchen selektioniert wurde. 


Obwohl die Daten noch nicht ganz ausgewertet worden sind, 
können wir jetzt schon sagen, dass es möglich ist, das Geschlechts- 
verhältnis mit Hilfe der Selektion so weit zu verschieben, dass wir 


Nachkommenschaften von 80% Weibchen oder auch nur 0,5% 
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Weibchen erhalten. Cytologische Untersuchungen ergaben, dass 
Tigriopus bei beiden Geschlechtern 12 Chromosomenpaare besitzt. 
Die Chromosomen lassen sich morphologisch nicht voneinander 
unterscheiden. Die Existenz von Geschlechtschromosomen ist sehr 
unwahrscheinlich. Chiasmata konnten nur bei den Männchen beo- 
bachtet werden. Auf Grund dieser Beobachtungen scheint es sehr 
wahrscheinlich, dass bei Tigriopus der Mechanismus der Geschlechts- 
bestimmung durch ein System von Polygenen kontrolliert wird. 
Die Anzahl der männchen- und weibchenbestimmenden Gene 
kann durch Selektion verschoben werden. Die Erblichkeit dieses 
Merkmals scheint sehr stark zu sein. Mit diesen Resultaten als 
Grundlage scheint es jetzt möglich, eine Analyse der Selektions- 
faktoren durchzuführen, die die unter natürlichen Bedingungen 
beobachteten Abweichungen vom 1: 1-Geschlechtsverhältnis in den 
Gezeitentümpeln verursachen. Zu diesem Zweck hat mein Mit- 
arbeiter LANCE Untersuchungen repräsentativer Proben reifer 
Eisäcke aus den Gezeitentümpeln angesetzt. Er lässt die Eier im 
Laboratorium ausschlüpfen und dann an den reifen Tigriopus- 
Individuen das Geschlechtsverhältnis bestimmen. Die Proben 
werden monatlich den Gezeitentümpeln entnommen und die vor- 
läufigen Resultate lassen vermuten, dass während einer Jahres- 
periode ziemliche Schwankungen im Geschlechtsverhältnis erfolgen. 

Weitere Untersuchungen über die Cytologie dieses Organismus 
haben gezeigt, dass in der Meiose ein sehr interessanter Mechanismus 
der Chromosomenassoziation vorkommt. Ich möchte auch noch 
erwähnen, dass es wahrscheinlich ist, dass die durchgeführten 
Kälteschocks Polyploidie induziert haben. Die Resultate können 
aber erst nach weiteren Untersuchungen als definitiv betrachtet 
werden. Dieses Beispiel einer cytologischen, genetischen und Selek- 
tions-Untersuchung an ein- und demselben Objekt haben gezeigt, 
wie lohnend eine Analyse dieser Phänomene bei einem marinen 
Organismus sein kann. 

In diesem Zusammenhang möchte ich die Aufmerksamkeit auf 
das Studium der Chromosomenzahl und-mechanik lenken. Während 
wir über eine ziemlich weite Kenntnis der Chromosomenzahlen und 
-morphologie der Landtiere und höheren Pflanzen verfügen, ist 
unsere Kenntnis der Chromosomenverhältnisse der marinen Tiere 
noch sehr beschränkt. In der Tabelle I ist verzeichnet, was bis 1951 
in dieser Hinsicht bekannt war. Diese Tabelle ist einer Übersicht 
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von S. Makıno entnommen. Die meisten der vorhandenen Daten 
stammen ausserdem aus der Zeit vor dem ersten Weltkriege, aus 
einer Zeit also, die die heutige Perfektion der cytologischen Technik 
noch nicht kannte. Von wenigen Ausnahmen abgesehen stehen zum 
Beispiel fast keine Daten über die Chiasmahäufigkeit bei marinen 
Organismen zur Verfügung. Wenn man sich dann die sehr anre- 
gende Verallgemeinerung von D.C. DARLINGTON vor Augen hält, 
die dieser Autor in seinem Buch ,, The Evolution of Genetic Sy stems“ 
in bezug auf die Beziehungen zwischen Chromosomenzahl, Chiasma- 
frequenz, Paarungssystemen, Lebenszyklus und Variabilität ent- 
wickelte, so erscheint es sehr lohnend, eine Übersicht über die 
Chromosomenzahlen und Chiasmafrequenzen insbesondere derje- 
nigen Gruppen von marinen Tieren zu gewinnen, deren Lebens- 
zyklus näher mit dem der Blütenpflanzen als mit dem der höheren 
Tiere verwandt ist. 


HAeerre 4, 


Anzahl der Arten von marinen Invertebraten, 
deren Chromosomenzahl bekannt ist 
(nach Maxıno, 1951) 


Porlieray in bal. ARE re 7 
Coelenterata A ii te ae 15 
Plathelminthes AI, Er ee eee oe 37 
Nemertini.. dida Se ee. | 
Annelidar ET MENT ARE en 31 
MOollusE a" PAPA CASE EN RARE ee GIN 4h 
Molluscoidea:! eater Ro 6 
Echinodermata ne See 29 

176 
Land-Tnvertebraten. 4) 27. 2.578 


In seiner Analyse legt DARLINGTON dar, dass im Laufe der 
Evolution die natürliche Selektion in den verschiedenen Pflanzen- 
typen ein Optimum der genetischen Rekombination hervorge- 
bracht hat, und zwar indem sie die Chromosomenzahlen und die 
Chiasmatrequenzen jeweils einem bestimmten Paarungssystem an- 
gepasst hat. Bekanntlich gibt es unter den marinen Tieren viele 
sesshafte Formen, die über freischwimmende Gameten oder Larven- 
stadien verfügen, und daher im Lebenszyklus mehr den höheren 
Pflanzen als den Tieren mit autonomer Bewegungsmöglichkeit 
ähneln. Es wäre bestimmt von grösstem Interesse, den Chromo- 
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somenmechanismus dieser Phyla zu untersuchen und die Ergebnisse 
mit den besser bekannten Phyla der Landtiere zu vergleichen. In 
diesem Zusammenhang sei auf die Uberlegungen hingewiesen, die 
Baricozzi (1958) kürzlich über die Bedeutung der sesshaften Stadien 
im Lebenszyklus in bezug auf die Populationsgenetik entwickelt hat. 

Mit diesen Ausführungen ist kein vollständiger Überblick über 
die Arbeiten tiber Geschlechtsbestimmung und Chromosomen- 
struktur der marinen Tiere gegeben, sondern es sind hier nur einige 
Gebiete erwähnt, die besonders versprechend und anregend er- 
scheinen. 


3. Artbildung und Evolution 


Durch die schnelle und intensive Entwicklung des Gebietes der 
Populationsgenetik und der modernen Systematik ist eine grosse 
Anzahl von Daten über die Variabilität natürlicher Populationen, 
über die Bedeutung des Mechanismus des Polymorphismus, über 
die Probleme der interspezifischen Hybridation und über die Ver- 
hältnisse zwischen Systematik, Phylogenie und Genetik bekannt 
geworden. Auch hier wieder ist die Kenntnis der marinen Formen 
ım Verhältnis zu der der Landformen sehr gering. Trotzdem können 
wir annehmen, dass hier die gleichen Mechanismen am Werk sind, 
die die modernen Autoren für die anderen Organismengruppen 
erarbeitet haben. Es würde zu lange dauern, einen Überblick über 
alle existierenden Daten dieses Gebietes zu geben, denn es würde 
eine Neubewertung einer grossen Anzahl von Daten aus der zoolo- 
gischen Literatur erfordern. Julian Hux ey betonte (1955), dass 
Polymorphismus bei sehr vielen marinen Tieren zu beobachten ist. 
Zum Beispiel gibt es verschiedene Farbtypen bei der Seeanemone 
Metridium senile, die unterschiedliche Lichtempfindlichkeiten be- 
sitzen und in der Lage sind, sich an die verschiedenen Lichtbe- 
dingungen im Atlantik anzupassen. In Neu-Seeland dagegen sınd 
die Arten von Metridium monomorph, d.h., sie sind weiss und 
leben in Zonen sehr geringer Lichtintensitäten. In ähnlicher Weise 
hat sich anscheinend Tealis adaptiert, aber hier haben wir es mit 
einem Phänomen zu tun, das HuxLEY eryptischen Polymorphismus 
nennt. Die verschiedenen Farbtypen vertreten nämlich verschiedene 
Hintergründe. Die Beschreibung ähnlicher Fälle von Polymorphis- 
mus findet man bei vielen Mollusken, bei Crustaceen wie Copepoden, 
Isopoden und Decapoden, bei Echinodermen wie den Seesternen 
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Marthasterias glacialis, Henricia sanguinolenta, Solaster pappus und. 
dem Schlangenstern Ophiothrix fragilis, bei Ascidien wie Botryllus 
schlosseri und bei Schwimmen wie Halicondria panicea und Hymeni- 
acidion sanguinea. | 

Die grosse Bedeutung der Interpretation des Polymorphismus 
auf genetischen Grundlagen kann an der Untersuchung des 
Schweizer Zoologen H. Sraicer (1954) demonstriert werden. 
STAIGER entdeckte höchst interessante Zusammenhänge zwischen 
Morphologie und Cytologie des Prosobranchiers Thais lapillus. 

Für diese Art ist eine grosse Variabilität der Erscheinungsform 
(Grösse, Form, Skulptur, Färbung und Zeichnung der Schale) 
kennzeichnend. Diese Variabilität konnte von einigen Verfassern 
in Beziehung zu Verschiedenheiten des Habitats und der ent- 
sprechenden ökologischen Bedingungen gesetzt werden. H. STAIGER 
stellte nun fest, dass innerhalb der Art Thais lapillus ein Poly- 
morphismus in bezug auf die Chromosomenzahl besteht. Zwei 
extreme numerische Formen (untersucht in der Region von 
Roscoff, Bretagne) weisen die Haploidzahlen 13 und 18 auf. Ver- 
schiedene Populationen zeigen verschiedene Grade der Hetero- 
genität der Chromosomen. Heterogene Populationen besitzen in 
verschiedenem Masse eine inter-individuelle Variation der nume- 
rischen Konstitutionen und dementsprechend eine mittlere Haploid- 
zahl zwischen den Grenzen 13 und 18. Gesamtheterogenität wie 
numerischer Typ stehen eindeutig in Beziehung zu ökologischen 
Faktoren des Habitats (Abb. 2). Der Typ mit 13 Chromosomen 
bewohnt die nahrungsreichen aber exponierten Lokalitàten der 
Gezeitenregion, die durch starke Wellenbewegung ausgezeichnet 
sind. Der Typ mit 18 Chromosomen dagegen besiedelt die vor 
Wellenbewegung geschützten Orte, und zwar vorwiegend die relativ 
nahrungsarme Zone der Braunalgen Ascophyllum nodosum. Die 
reinsten (homogenen) Populationen befinden sich an Lokalitäten 
mit extremen Habitatsbedingungen; Orte mit intermediären Habi- 
tatsbedingungen werden von chromosomal intermediären (hetero- 
genen) Populationen bewohnt. Parallel zum ökologischen Gra- 
dienten der Gezeitenzone verläuft also ein chromosomaler Gradient. 

Die Zahl der Chromosomen steht in so engem Verhältnis zur 
Morphologie der Muschelschale, dass Dr. Sraicer in der Lage ist, 
an Hand der Muschelschale die Chromosomenzahl vorauszusagen. 
Dieses Beispiel zeigt, wie wichtig es ist, die genetische Grundlage 
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der morphologischen Merkmale zu studieren, auch wenn diese so 
eng mit den Umweltbedingungen korreliert sind wie in diesem Falle. 

Dr. SraicerR hatte gehofft, an der Küste des Stillen Oceans 
ähnliche Phänomene bei den Prosobranchier-Arten Th. emarginata, 
Th. lamellosa, Th. canaliculata, Th. lima derselben Gattung zu 
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ABB. 2. 


Verbreitung der Typen mit 13 Chromosomen (Vierecke) und mit 18 Chromo- 
somen (Dreiecke) bei Thais lapillus an der Küste der Bretagne (nach 
Staiger, 1954). 


finden. Diese vier Arten gehören zu demselben Subgenus Nucella 
(oder Polytropa), zu dem auch die atlantische Art Th. lapillus 
gehört. Die morphologischen und ökologischen Differenzierungen 
entsprechen den interspezifischen, die bei der atlantischen Art mit 
dem Chromosomendimorphismus in Zusammenhang stehen. Es 
stellte sich aber leider heraus, dass alle vier Thais-Arten der nord- 
pazifischen Kiiste haploid 35 Chromosomen besitzen. Bei Popula- 
tionen der San Juan Islands von Habitaten unterschiedlicher 
Expositionsgrade konnte weder numerischer noch struktureller 
Chromosomendimorphismus beobachtet werden. Inzwischen hat 
man jetzt auch erkannt, dass die Chromosomenverhiltnisse der 
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Art Thais lapillus eine grosse Ausnahme sowohl in der Ordnung 
Neogastrepoda als auch im Genus Thais darstellen. 

Die haploide Chromosomenzahl von 35 scheint für diese Gruppe 
die Grundzahl zu sein. Dieselbe Chromosomenzahl war schon früher 
bei zwei europäischen Arten der Familie Muricidae (zu der auch die 
Gattung Thais gehört) bei 3 Arten der Buccinidae und mehreren 
Mitgliedern anderer Familien gefunden worden. Thais lapillus 
scheint also die einzige Ausnahme zu sein. 

Während seines Aufenthaltes in Kalifornien untersuchte 
Dr. STAIGER eine Art der Isopoden aus der Familie der Janiridae. 
Da diese Art eine geringe Zahl relativ grosser Chromosomen besitzt 
schien sie für ähnliche Untersuchungen sehr geeignet zu sein. Eine 
ganze Reihe ökologisch differenzierter Arten der Genera Janiropsis 
und Jaeropsis waren für die Gezeitenzone der Küste des Stillen 
Oceans bekannt. Für eine Art (Janıropsis kincaidi) des Stillen 
Oceans war die Chromosomenzahl bekannt. J. kincaidi besitzt 
haploid 6 Chromosomen. Die atlantische Art J. breviremis hat 
5 Chromosomen und somit die bis jetzt niedrigste Zahl, die bei 
Isopoden bekannt geworden ist. 

Alle diese Arbeiten wurden unternommen, um Arten mit ge- 
eigneten Chromosomen zu finden, an denen eine Analyse der Varia- 
tionssysteme durchgeführt werden könnte. Leider sind bis jetzt 
noch keine entsprechenden Arten entdeckt worden. Eine aus- 
führliche Übersicht über die Chromosomenzahlen der Gattung 
Thais, einschliesslich der südlicheren Arten aus dem Golf von 
Kalifornien und verwandter Genera (Acanthia, Ocenebra), würde 
uns bestimmte Einblicke in die chromosomale Artbildung der 
Ordnung Neogastropoda geben. Die Gattung Janiridae aus der 
Familie der Isopoden ist höchstwahrscheinlich für ähnliche Unter- 
suchungen geeignet. 

Ein weiteres Beispiel, das uns zeigt, wie wichtig es ist, natürlich 
auftretenden Polymorphismus einer genetischen Analyse zu unter- 
werfen, geben die Arbeiten von Dr. BATTAGLIA an der Universität 
Padua. Wie schon oben erwähnt, kommt Tisbe reticulata in den 
Lagunen von Venedig in den vier Hauptphänotypen maculata, 
vrolacea, trifasciata und punctata vor. Dr. BATrAGLIA konnte nun 
zeigen, dass die Manifestation des Farbmusters durch eine Serie 
von mindestens drei Allelen desselben Locus, von denen zwei 
\llele dominant über einem dritten rezessiven sind, bedingt ist. 
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Die zwei Allele, die dominant tiber das dritte rezessive Allel sind, 
zeigen keine Dominanz, wenn sie zusammen auftreten, indem die 
Heterozygoten phänotypisch zu unterscheiden sind. Kreuzungen 
zwischen den verschiedenen Genotypen haben ergeben, dass die 
Heterozygoten vitaler als beide Homozygoten sind. Aus der 
Tabelle II kann man sehen, dass die Vitalität der Heterozygoten 
auch unter verschiedenen Umweltbedingungen viel höher ist als 
die der Homozygoten. Durch die Arbeit von BATTAGLIA wurde 
somit zum ersten Male an Hand von Laboratoriumsexperimenten 
ın natürlichen Populationen ein positiver Selektionswert für die 
polymorphen Konditionen eines marinen Organismus nachge- 
wiesen. Es ist daher wahrscheinlich, dass dieses Phänomen, das in 
den Landorganismen weit verbreitet ist, auch bei den marinen 
Formen eine wichtige Rolle spielt. 


een os 


F, der Kreuzung ,,maculata“ x ,,eiolacea“ 


I, II, III = verschiedene Kreuzungsbedingungen 
(nach DADHACHTA und-Purze, 1957) 


Phaenotyp 
242 
Kreuzung Total N 9 
MOI viole | .mMacules | 
| macul.‘‘ 
| | ALES 
„macul.“| Beob. 248 820 223 1.294 en 
xi viol. Erw. 3223 6407581322070) |g und 95,3 
I (39) Untersch. - 74,75 |+174,5 | -99,75 292 P < 0,001 
„macul.“) Beob. 290 881 325 1.496 
X vol. Erw. 374 748 374 dd und 48,91 
II (48) Untersch. — 84 1433 |-49 0 P < 0,001 
„macul.“| Beob. 873 1.998 888 3,716 
VIOL: Erw. 329 1.858 323 gg und 10,248 
III (53) | Untersch. — 56 + 97 |-41 09 |P = 0,001—0,01 


A. J. Konn (1958) hat erst kürzlich eine Zusammenfassung 
veröffentlicht, in der er zeigte, dass bei den marinen Tieren die 
Artbildung einem ähnlichen Schema folgt wie bei Landtieren. 
Ich will nicht wiederholen, was schon so hervorragend durch Kohn 
dargestellt worden ist. Durch seine Untersuchungen über die geo- 
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graphische Artbildung konnte Ernst Mayr (1954) zeigen, dass 
auch für die marinen Formen dieser Prozess durch genetische 
Variabilität und Isolation erklärt werden kann. An Hand eines 
Studiums über die Artbildung bei der Gastropoden-Gattung 
Acmaea konnte TEST (1946) die Bedeutung der sympatrischen Art- 
bildung für diese Form nachweisen. Diese klassischen Modelle der 
Artbildung, d.h. allopatrısche und sympatrische, scheinen aber 
nicht auszureichen, um die taxonomische Diskontinuität des Zoo- 
planktons zu beschreiben, da im Meer anscheinend keine Isolations- 
mechanismen vorhanden sind. Diese besondere Situation im Meer, 
d.h. des marinen ökologischen Systems, kann vielleicht durch 
einen folgenden eigenartigen Mechanismus erklärt werden. 
Nehmen wir an, zu einem Zeitpunkt t, existiere eine Population 
einer planktonischen Art in einer Zone A des Meeres, und von 
dieser Zone A führe eine Strömung in eine andere Zone B. Die 
Individuen der Population A werden durch die Strömung nach der 
Zone B transportiert. Nehmen wir weiter an, dass in der Zone B 
andere hydrographische Bedingungen als in A herrschen. Zu einem 
Zeitpunkt t, können wir dann erwarten, dass die Population in der 
Zone B sich aus den Individuen der Population der Zone A zusam- 
mensetzt, die sich an die anderen hydrographischen Bedingungen 
der Zone B anpassen konnten. Die anpassungsfähigen Individuen 
bilden dann die Population B. Obwohl nun die Population B weiter- 
hin Individuen der Population A empfängt, werden nur diejenigen 
Genkombinationen überleben, die sich an die Umweltbedingungen 
in B anpassen können. Vor einigen Jahren konnte ich bei Drosophila 
ein ähnliches System im Laboratorium studieren. Unterwirft man 
eine Population über einen bestimmten Zeitraum hinweg einer 
natürlichen Selektion, so werden gewisse Gene, die sich nicht an 
diese Umweltbedingungen anpassen können, eliminiert. Wenn man 
jetzt diese Gene erneut in die Population einführt, so werden sie 
schneller als zuvor eliminiert (Buzzati-TRAvERSO, 1955). Es ist 
sehr wahrscheinlich, dass dieser sehr elementare genetische Isola- 
tionsmechanismus im Ocean durch physikalische Eigenschaften 
der Umwelt hervorgerufen werden kann, z. B. durch eine Meeres- 
strömung, die lange Zeit ihre Richtung nicht ändert. Wenn dieser 
elementare Mechanismus für eine Zeit funktioniert hat und die 
Population B einen gewissen Grad der Divergenz von der ur- 
sprünglichen Population A erreicht, können kompliziertere Isola- 
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tionsmechanismen auftreten, die dann der Population B ermög- 
lichen, sich zu einer eigenen Art zu entwickeln, die sich nicht mehr 
mit der ursprünglichen Art A kreuzen lässt. 

Nun möchte ich an Hand einiger Daten, die wir im Augenblick 
bei der Gattung Tigriopus sammeln, zeigen, dass man die Unter- 
suchungen über Evolution und Systematik mit modernen Methoden 
auch an marinen Formen durchführen kann. Die Gattung Tigriopus 
ist an den Küsten aller Oceane zu finden. Da an der kalifornischen 
Form intensive Untersuchungen durchgeführt werden sollten, 
schien es angebracht, erst einmal ihre taxonomische Stellung in 
bezug auf die beiden anderen beschriebenen Formen zu bestimmen. 
Zu diesem Zweck wurde T. californicus morphologisch verglichen 
mit der europäischen Form T. brevicornis und der orientalischen 
Form T. japonicus und Kreuzungen zwischen den drei Formen 
durchgeführt. 

Die Untersuchungen wurden erstens eingeleitet, um bessere 
Angaben über die Morphologie der Arten zu besitzen, zweitens um 
den Variationstypus und die Variationsbreite bei den einzelnen 
Arten zu bestimmen, drittens um neue Daten über die Verbreitung 
der Formen zu erhalten, viertens um durch interspezifische Hybri- 
disation die Gültigkeit der beschriebenen Arten zu bestätigen und 
fünftens um zu sehen, ob diese Gattung sich für ein Studium der 
Artbildung eignen würde. 

Aus den bis jetzt durchgeführten Untersuchungen hat sich 
ergeben, dass die drei Arten zu Recht bestehen, da sie sich morpho- 
logisch und genetisch von einander unterscheiden. Weiter wurde 
eine grosse Anzahl reziproker Kreuzungen mit den vorhandenen 
Stämmen durchgeführt. Wie aus der Karte (Abb. 3) zu ersehen ist, 
besitzen wir Stämme aus Asien, Europa und Amerika. 

Kreuzungsversuche zwischen Individuen aus Split und Dröbak 
waren ohne Erfolg. Die 29 reziproken Kreuzungsversuche zwischen 
den Stämmen aus Split und denen aus Millport ergaben Larven 
nur bei zwei Kreuzungen, nämlich 
Kreuzung No. 2(S x M):58 Larven aus 8 partiell fertilen Eisäcken, 
Kreuzung No. 5(S x M): 48 Larven aus 5 partiell fertilen Eisäcken. 
80% der Larven aus diesen beiden Kreuzungen starben im 1. Nau- 


pliusstadium ab, und vom Rest überlebten nur vier im 4. Nauplius- 
stadium. Wenn man dagegen Stämme aus Split mit denen von 
Livorno kreuzt, so sind die Kreuzungen völlig fertil, d.h. die 
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Stämme gehören einer mediterranen Form an. Ähnliche Resultate 
hat Bozic (1953) mit Stämmen aus Villefranche und Roscoff 
erhalten. Die mediterrane Form stellt höchstwahrscheinlich eine 
neue Art dar, die sich aber bis jetzt morphologisch noch nicht 
eindeutig von den anderen Arten abgrenzen lässt. Weitere Kreuzun- 
gen mit Individuen von anderen Lokalitäten der europäischen 
Küste werden zeigen, ob eine Diskontinuität zwischen diesen beiden 
Formen wirklich besteht. 


a 
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ABB. 3. 
Geographische Verbreitung der kultivierten Stämme der Gattung Tigriopus. 


Vor nicht langer Zeit bekamen wir zwei Formen aus Chile und 
aus Südafrika. Diese beiden Formen unterscheiden sich morpholo- 
gisch von den bekannten Arten und lassen sich auch nicht mit ihnen 
kreuzen. Höchstwahrscheinlich haben wir es hier mit zwei neuen 
Arten zu tun. In Kürze hoffen wir, Material aus dem Gebiet Neu- 
Seeland-Tasmanien, aus den Küstengebieten Argentiniens, der 
Osterinseln, der Galapagos-Inseln, Französisch West-Afrikas, Alge- 
riens, des Libanons, Indiens, der USSR, Frankreichs und Portugals 
zu erhalten. Weiter hoffen wir, Material von den Clipperton- und 
Cocos-Inseln, aus Panama und der Nordost-Küste der Vereinigten 
Staaten zu bekommen. 
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Im Fall Tigriopus haben wir versucht, die Systematik der 
Gattung von den verschiedenen Gesichtspunkten der Morphologie, 
der Genetik, der Cytologie und der geographischen Verbreitung her 
aufzubauen. Der Erfolg, den man durch einen solchen breiten 
Angriff eines Problemes erreichen kann, ist durch die ausführliche 
systematische Beschreibung der Gattung Drosophila belegt. Zwei- 
fellos ist die Gattung Drosophila taxonomisch die bestbekannte 
Gattung, über die wir zur Zeit verfügen. Dieser Stand unserer 
Kenntnis konnte nur erreicht werden, weil es möglich war, eine 
grosse Anzahl der Arten im Laboratorium zu züchten und so nach 
verschiedenen Gesichtspunkten zu untersuchen. Unsere Erfah- 
rungen mit Tigriopus machen es sehr wahrscheinlich, dass in einigen 
Jahren Tigriopus ein ähnlich gut untersuchtes Beispiel eines marinen 
Objektes darstellen wird. In Anbetracht der grossen Zahl der Pro- 
bleme, die z. B. im Gebiet der Systematik der Crustaceen noch auf 
eine Lösung warten, scheint ein Versuch, Tigriopus einem intensiven 
Studium von verschiedenen Gesichtspunkten her zu unterwerfen, 
sehr vielversprechend und lohnend. 


4. Analyse marin-ökologıscher Systeme mit Hilfe genetisch- 
bakteriologischer Methoden 


Der Pionierarbeit von C. E. Lucas (1947), ın der er die Bedeu- 
tung der externen Nährstoffe für die Verbreitung des Zoo- und 
Phytoplanktons hervorhob, folgten eine ganze Anzahl Arbeiten, 
deren Ergebnisse man folgendermassen zusammenfassen kann: 


1. Organische und anorganische Stoffe müssen ın sehr grosser 
Verdünnung im Ocean vorhanden sein, um die Vermehrung und 
Existenz der marinen Organismen zu gewährleisten. 2. Anti- 
biotische Substanzen sind notwendig, um sehr delikaten Formen 
zu gestatten, die kritischen Phasen ihres Lebenszyklus zu über- 
stehen. 3. Externe Nährstoffe (metabolische Stoffe) sind tat- 
sächlich im Meerwasser nachgewiesen worden. Da diese Substanzen 
im Meerwasser in nur sehr geringen Konzentrationen anzutreffen 
sind, bereitet ihr quantitativer und qualitativer Nachweis grosse 
technische Schwierigkeiten. 

Bekanntlich reagieren biochemische Mutanten der Bakterien 
spezifisch auf sehr geringe Konzentrationen von Nährstoffen. Es 
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erschien also angebracht zu prüfen, ob diese Mutanten sich für 
biologische Nachweise verwenden lassen. 

Von dieser Idee ausgehend, versuchte Dr. W.B. BELSER, 
Mutanten zu induzieren, die sich für einen solchen biologischen 
Nachweis eignen würden. Versuche, Escherichia coli, von der schon 
diverse Mutanten bekannt waren, dem hohen Salzgehalt des Meer- 
wassers anzupassen, erwiesen sich als unpraktisch und zu zeitrau- 
bend. So wurden also eine ganze Anzahl anderer Bakterien auf 
geeignete Charakteristika untersucht und von diesen Serratia 
marinorubrum als am besten geeignetes Objekt ausgewählt. 
S. marinorubrum wächst gut auf einem anorganischen Medium, 
dem als einzige Kohlenstoffquelle Glycerol zugegeben wird. 

Ausserdem kann S. marınorubrum Salzgehalte von Süsswasser- 
konzentrationen bis zur 3-fachen Meerwasserkonzentration tole- 
rieren. Somit ist die Anwendungsmöglichkeit von S. marinorubrum 
nicht nur auf Meerwasser beschränkt, sondern sie kann auch bei 
der Analyse von Seen, Fliissen und Brackwasser verwendet werden. 

Die Bakterien wurden in der logarithmischen Wachstumsphase 
mit ultraviolettem Licht bestrahlt und nach der Incubation auf 
induzierte Mutanten getestet. Der Mutationstest wurde mit Mini- 
malmedium und der Technik der verzögerten Anreicherung durch- 
geführt. Die resultierenden Mutanten wurden isoliert und auf 
ihren spezifischen Nährstoffbedarf hin untersucht. 

Ebenfalls wurde die optimale Grenzkonzentration und die 
untere Sensibilitätsgrenze jeder Mutante bestimmt. Weiter wurde 
untersucht, ob sich die einzelnen Mutanten für einen quantitativen 
Nachweis eignen würden. Zur Zeit verfügt Dr. BeLseR über 
8 Mutanten, von denen 6 für Biotin, Uracil, Isoleucin, Adenin, 
Histidin beziehungsweise Methionin spezifisch sind. Eine 7. Mutante 
reagiert auf Pepton, aber bis jetzt konnte noch keine Substanz 
gefunden werden, für welche diese Mutante spezifisch ist. Die 8. Mu- 
tante reagiert auf alle vier Purinbasen oder deren Riboside. 

In einem Vorexperiment wurde die Brauchbarkeit dieser Mutan- 
ten für Tests ın natürlichem Meerwasser geprüft. 29 Meerwasser- 


proben wurden Dr. BELSER von Mitgliedern der SCOPE Expedition 
des US Fish- and Wildlife Service zur Verfügung gestellt. Diese 
Proben wurden entlang der Küste von La Jolla bis Costa Rica aus 
verschiedenen Tiefen und von der Oberfläche des Meeres mit 


Nansenflaschen entnommen. 
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Die nachste Tabelle (III) soll eine Idee geben, welche Daten man 
von einer solehen Technik erwarten kann. 


Amini 3h 


Organische Wuchsstoffe im Seewasser, determiniert durch Bakterien 
(nach W. B. BELSER, unveröff.) 


Tiefe in Meter Sterilitäts- | Biotin Uracil Purin 
kontrolle 
10 0 0 0 0 
25 0 0 0,08 0,4 
50 0 0 0,08 0 
79 0 0,02 0 0 


Die Bestimmung der Konzentration ist visuell und daher 
können die Werte nur approximativ bestimmt werden, aber ihre 
Grössenordnung ist zweifellos richtig. Eine Überschlagsrechnung, 
die auf den durchschnittlichen Werten für Gesamtkohlenstoff der 
pelagischen küstennahen Gewässer basiert ist, ergibt, dass 5—10% 
des Gesamtkohlenstoffs durch diese Substanzen repräsentiert sind 
(mittl. Gesamtkohlenstoffgehalt in dieser Gegend 1—5 mg/l). 
Eigentlich hätten die Werte um einen Faktor von 10 höher sein 
müssen, denn die Proben wurden den küstennahen Gewässern ent- 
nommen, d.h. Gebieten, die eine hohe Produktivität und somit 
einen hohen Gesamtkohlenstoffwert besitzen. 

Ausserdem wurde eine direkte Korrelation zwischen Wuchs- 
stoffen und Phytoplanktonkonzentration, und eine reziproke Kor- 
relation zwischen Wuchsstoffen und Bakterienzahl beobachtet. 
Die bisherigen Resultate sind noch zu sporadisch, um eine Er- 
klärung dieser Phänomene geben zu können, aber sie zeigen, in 
welcher Richtung weitere Untersuchungen unternommen werden 
sollten. 

Zusammenfassend können wir sagen, dass dieser biologische 
Nachweis seine Berechtigung hat, zumindest in qualitativer 
Hinsicht. Weitere Experimente sind nötig um zu entscheiden, ob 
sich diese Methode auch für quantitativen Nachweis ausarbeiten 
lässt. Für den Meeresbiologen sind diese Ergebnisse besonders 
interessant, denn sie zeigen, dass Meerwasser nicht so uniform ist, 
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wie meistens angenommen wird. Es variiert ziemlich, wie hier zum 
Beispiel für die Wuchsstoffe gezeigt wurde. 

In diesem Zusammenhang möchte ich auf die mysteriösen Suk- 
zessionen der Phyto- und Zooplanktonpopulationen hinweisen, die 
jedem Meeresbiologen bekannt sind. Vielleicht wird es bald möglich 
sein, diese ökologischen Phänomene auf chemische Faktoren des 
Meerwassers zurückzuführen. Es ist auch sehr wohl möglich, dass 
der Hauptunterschied zwischen dem Wasser- und Landlebewesen 
im Bedarf dieser Wuchsstoffe liegt. Die Eroberung des Landes 
durch die Pflanzen und Tiere hätte dann nicht nur Veränderungen 
in Atmungsmechanismus hervorgebracht, sondern auch den 
Mechanismus der Nahrungsaufnahme und des Stoffwechsels ver- 
ändert. 
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I. EINLEITUNG 


Seit die Verhaltensforscher die Wichtigkeit des Gefieders, oder 
einzelner Federn als Ausdrucksorgane im Sozialleben erkannt 
haben, mehrt sich das Interesse an der Bedeutung der äusseren 
Gestalt der Vögel. Die Beachtung gilt vor allen Dingen denjenigen 
Federn, die nicht nur dem Wärmeschutz oder Flugvermögen dienen, 
sondern äusserst auffällig gestaltet sein können: Die Kopffedern der 
Reiher (Lorenz 1938), die Radfedern des Pfaus (SacER 1955, 
ScHENKEL 1957), die Schmuckfedern der Entenmännchen, die der 
Paradiesvögel und viele andere. Obwohl die Bedeutung dieser 
Federn in der Verhaltensforschung erkannt wurde, ist ihre spezielle 
Gestalt bisher kaum untersucht worden. 

HarckER hat 1918 versucht, in seiner „Entwicklungsgeschicht- 
lichen Eigenschaftsanalyse“ die Zeichnungen von Tieren durch Vor- 
gänge bei ihrer Entwicklung zu erklären. Bei genauer morpholo- 
gischer und ontogenetischer Analyse erwiesen sich jedoch viele 
seiner Erklärungsversuche als nicht stichhaltig. Süffert hat 1927 als 
erster bestimmte Zeichnungstypen vergleichend morphologisch 
phänomenologisch geordnet. HENKE hat sich ebenfalls in seiner 
Arbeit von 1936 und vielen späteren Arbeiten vergleichend mit den 
Mustern der Schmetterlinge befasst, jedoch vorwiegend auf ent- 
wicklungsphysiologischer Grundlage. Sirrert hat dann 1932 die 
Bedeutung von Gestaltmerkmalen auf tierische Augen klar erkannt. 
Seine Untersuchungen gingen von der Wirksamkeit der Raupen- 
und Puppengestalt zu bestimmten Beleuchtungsanordnungen aus. 
Er definierte, dass überall da, wo für die Form eines Tieres oder 
Teile derselben eine gestaltspezifische Wirkung auf ein anschauendes 
Auge nachgewiesen werden kann, man von dieser Gestalt oder 
einem Teil desselben als einem „visuellen Organ“ reden 
muss. (SÜFFERT, 1932, S. 147). 

Untersucht man bei Vögeln das Auftreten von gestaltlich oder 


ın der Färbung besonders differenzierten Federn, so findet man eine 
gruppentypische Regelméssigkeit im Auftreten solcher Federn, die 
sich dann für die einzelnen Arten besonders differenzieren können: 
So zeigen zum Beispiel die Schwanzfedern der Hühnervögel eine 
grosse Tendenz zur Verlängerung und durch die „Augenbildung“ 


eine Vielfalt von Möglichkeiten in der Ausbildung verschiedenster 
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Federmuster. Bei den Kolibris ist das ganze Körpergefieder zu 
schillernden Federn umgewandelt, die sich aber in den einzelnen 
Arten in spezifischer Weise voneinander differenzieren, wie es 
Dorst in seiner Arbeit von 1951 zeigte. In der Gruppe der Anseres 
sind es vor allem die Schwungfedern und die Körperfedern der Mann- 
chen im Prachtkleid, die in Farbe und Form auffallend gestaltet sind. 
Dies führt bei den einzelnen Arten zu der grossen Anzahl von „Spiegeln“, 
welche die verschiedensten Grade der Musterbildung aufweisen. 

Einer dieser gruppentypischen Bildungen gilt die vorliegende 
Untersuchung, welche die Schmuckfeder von Aix galericulata L. 
behandelt, eine Feder, die schon makroskopisch derart aberrant 
gestaltet ist, dass ihr ein hoher morphologischer Formwert zuge- 
sprochen werden muss. Die Analyse eines solch auffälligen Organs 
muss ausgehen von einer morphologischen Darstellung des Eigen- 
wertes dieser Feder und darf sich nicht sofort der spezifischen 
Leistung als visuelles Organ zuwenden. Erst auf der Basis einer 
solchen neutralen Beschreibung können die „Rollen“, die das 
visuelle Organ übernimmt, untersucht werden. Da die Methode der 
Morphologie zum grössten Teil im Formenvergleich liegt, wurde die 
Möglichkeit des Vergleichs hier weitgehend angewandt, das heisst, 
es wurde versucht, darzustellen, wie sich die auffällıg gestaltete 
Schmuckfeder von einer dem Fliegen dienenden Feder unter- 
scheidet. Da die morphologische Analyse sıch als sehr umfangreich 
erwies, konnte die Wirkweise der Schmuckfeder als visuelles Organ 
im Balzverhalten nur kurz geprüft werden. 

Die vorliegende Arbeit entstand unter der Leitung von Herrn 
Professor Dr. Adolf Portmann. Meinem verehrten Lehrer möchte 
ich an dieser Stelle für seine stete Bereitschaft zur Discussion und 
seine andauernde wertvolle Hilfe herzlich danken. Ausserdem danke 
ich ihm für die Möglichkeit, eine Reihe von Entenarten in der 
Zoologischen Anstalt halten zu können. 

Ferner gilt mein Dank der Direktion des Zoologischen Gartens 
Basel, Herrn Feuz vom Erlentierpark Basel, Herrn Dr. L. Hoffmann 
und Herrn Müller (Station Biologique, Tour du Valat, Südfrank- 
reich) für die Hilfe bei der Beschaffung von Material; ebenso 
Herrn Dr. A. Schifferli für Sendungen wertvoller ornithologischer 
Literatur von der Vogelwarte Sempach. 

Fräulein S. Baur und Fräulein E. Sandmeier danke ich herzlich 
für Hilfe bei der Fertigstellung von Zeichnungen. 
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II. MATERIAL UND METHODE 


Die in dieser Arbeit untersuchten Federn stammen zum grössten 
Teil von Mandarinenten, die von ihrem 4. bis 5. Lebensmonat an 
in der Zoologischen Anstalt gehalten wurden. 

Für Totalpräparate der Radien wurden diese mit Uhrmacher- 
pinzetten am Ramus abgezupft und, wenn nötig, reihenweise auf 
Objektträger gelegt. Sie wurden ohne Eindeckungsmittel mit 
einem mit Plastillinfüsschen versehenen Deckglas zugedeckt. 
Ausserdem wurden Totalpräparate ganzer Federteile auf die gleiche 
Weise eingedeckt. 

Für die Anfertigung von Schnitten erwies sich folgende Methode 
als die beste: Die zu untersuchenden Rami oder Ramusteile wurden 
kurz in Aether/Alkohol geschüttelt, kamen dann für kurze Zeit in 
Xylol und von dort direkt in eine Mischung von 2 bis 3 Teilen 
60 Grad Paraffin und 1 bis 2 Teilen Stearin. (Dorst 1951). Es 
genügte vollkommen, die Federteile für 30 Minuten in dieser 
Mischung zu lassen und dann einzubetten. Am wichtigsten für — 
das Gelingen der Schnitte erwies sich die Schärfe und Güte des 
Messers. Es wurde nach 2 bis 3 Blöcken jeweils neu abgezogen. Für 
Messungen und Grössenvergleiche erwies sich eine Schnittdicke von 
10 & als genügend, für Strukturuntersuchungen wurden 2 u dicke 
Schnitte angefertigt. Um ein „Abschwimmen“ der Schnitte zu ver- 
meiden, wurden diese nach der Methode von Frank (1939) trocken 
auf mit Eiweissglyzerin bestrichene Objektträger gelegt und so 
lange auf eine nıcht zu heisse Heizplatte gebracht, bis die Schnitte 
sich an das Glas des Objektträgers anschmiegten, aber nicht 
schmolzen. Darauf wurden sie nach 12stündigem Trocknen ent- 
paraffiniert, entweder direkt aus Xylol in Kanadabalsam einge- 
deckt, aus 100% Alkohol lackiert, oder bis in Aqua dest. herunter- 
geführt und dann mit Glyzerin/Gelatine eingedeckt. Wurden meh- 
rere Rami in ihrem Zusammenhalt geschnitten, so wurden sie nicht 
entparafliniert, sondern direkt in Kanadabalsam eingedeckt, damit 
die urspriingliche Lage der Distal- und Proximalradien sich sicher 


nicht verschob. 
Um eine genaue Beschreibung der Federn geben zu können, ist 
es wichtig, dass diese bis in ihre kleinsten Teile genau definiert sind, 


und ıhre Orientierungen im Raum eindeutig klargelegt werden. 
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Ich folge im wesentlichen der Einteilung, die Sıck 1937 für die 
Konturfeder gibt. Doch müssen einige Begriffe hinzugefügt werden, 
die für das Verständnis der Feinstruktur der in dieser Arbeit 
untersuchten Federn wichtig sind. (Abb. 1, 2, 3.) Bei normaler Lage 
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Konturfeder geltenden Bezeich- 
nungen. 


der Federn kann man eine dem Tierkörper zugewandte Fläche der 
| Federn unterscheiden, sie wird als ventral bezeichnet, und eine 
| vom Tier abgewandte, die dorsale Flache der Feder. Die Schwung- 
i federn am Entenflügel, denen diese Untersuchung im weiteren 
Sinne gilt, sind jeweils so angeordnet, dass der in Hinsicht auf den 
ganzen Fligel proximale Federteil von dem distalen Teil der folgen- 
den Feder iberdeckt wird. (Abb. 2.) Man bezeichnet dement- 
sprechend den ersteren Teil als Innenfahne, den letzteren 
als Aussenfahne. Obwohl die Schmuckfeder der Manda- 
rinente, die der besondere Gegenstand dieser Studie ist, von keiner 
der anderen Federn überdeckt wird (s. S. 492), wird ihre urspriing- 
lich zum Tierrumpf hinweisende Fahne als Innenfahne bezeichnet, 
die schmale, zur Hand hinweisend, als Aussenfahne. Weiter ist 
an der Einzelfeder Spitze (distal) und Basis (pro- 
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ximal) zu unterscheiden. Die Vereinigung der Rami mit dem 
Schaft wird als Innenteil der Rami bezeichnet, ihre Spitze 
als Aussenteil. Die Begriffe distal und proximal sollten 
nicht auf den einzelnen Ramus angewandt werden, da sie schon 
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Schema eines Distalradius 
(Hakenradius) und Proximal 
radius (Bogenradius) von 
ihrer Aussenseite. 


\ 


bei der Orientierung der ganzen Feder verwandt wurden. Am 
einzelnen Ramus wird die Gesamtheit der Radien, die zur Feder- 
spitze hinweisen, als Distalfahne bezeichnet, ihre Radien 
als Distalradien; der zur Federbasis hinweisende Teil als 
Proximalfahne, deren Radienals Proximalradien. 
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Der einzelne Distalradius gliedert sich in Basallamelle 
und Pennulum. Alles, was zur Spitze des Radius weist, wird 
als apical, das was zur Basis weist, als b as al bezeichnet. Die 
Seite des Radius, die zur Ramusspitze hinweist, wird als aussen 
bezeichnet, der Teil, der zur Vereinigung des Ramus mit dem Schaft 
weist, als innen. Die Kante des Radius, die zur Ventralseite 
der Feder zeigt, wird als ventral bezeichnet, die entgegenge- 
setzte als dorsal. In den Radien, die aus ihrer urspriinglichen 
Lage herausgedreht sind, wurde die Bezeichnung jeweils so gewählt, 
dass sie für den ursprünglichen, das heisst nicht tordierten Radius 
gilt. 

Anhänge des Pennulums sind de Hamuli, die ventra- 
len und dorsalen Fortsätze; Anhänge der Basal- 
lamelle de ventralen Zähne. Da die Basallamelle keine 
einfache Fläche ist, sondern bei den meisten Radien in der Längs- 
achse gefaltzt, wird ihr nach ventral und aussen weisender Teil als 
Ventrallamelle und der nach dorsal weisende Teil als 
Dorsallamelle bezeichnet. (Lamelle ventrale und dorsale 
nach Dorsr 1951.) 

Für die Proximalradien gelten die gleichen Begriffe. Es kommt 
bei ihnen nur hinzu der Begriff ds Widerlagers und der 
dorsalen Krempe, die zum Einhaken der Hamuli be- 
stimmt ist. Im Laufe der Arbeit hat sich gezeigt, dass die ventralen 
Zähne der Proximalradien nicht wie bei den Distalradien der Basal- 
lamelle, sondern dem Pennulum zuzuordnen sind, daher wurden bei 
Längenmessungen bei Distalradien als Grenze Pennulum/Basal- 
lamelle der Vereinigungspunkt des an apicaler Stelle stehenden 
ventralen Zahns mit seinem Zellkörper gewählt. Die Grenze Pen- 
nulum Basallamelle bei den Proximalradien ist aus der gestrichelten 
Linie Abb. 3 ersichtlich. 

Die Bezeichnung Haken- und Bogenradien wird in dieser Arbeit 
nur verwandt, soweit es sich um Distalradien mit voll differen- 
zierten Hamuli handelt, und um Proximalradien, die mit einer 
dorsalen Krempe ausgestattet sind. 

Alle Messungen wurden mit dem gleichen Mikroskop und 
gleichem Okularmikrometer durchgeführt. Da es in dieser Arbeit 
vor allen Dingen auf die Längenwerte der Federteile untereinander 
ankam, wurden alle Messungen in Masseinheiten, in dieser Arbeit 
als E angegeben, und nicht in uw umgerechnet. 1 E beträgt dabei 
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4 u. Mussten krumme Linien gemessen werden, so erwies es sich als 
geniigend, jeweils nur die Langenmasse der Sehnen zu bestimmen. 
Winkelmessungen zwischen Schaft und Ramus wurden auf folgende 
Weise durchgeführt: Mit einem photographischen Vergrösserungs- 
apparat wurden alle zu untersuchenden Federn auf ein Blatt 
Papier projiziert und auf diesem der Schaft und jeder 20 Ramus 
eingetragen. Um den Schnittpunkt der Rami mit dem Schaft wurde 
ein kleiner Kreis von gleichbleibendem Durchmesser gezogen. 
Durch den Kreismittelpunkt und den Schnittpunkt mit dem Ramus 
wurde eine erste Gerade gelegt, und durch die beiden Schnitt- 
punkte des Kreises mit dem Schaft eine zweite. Der Winkel 
zwischen diesen beiden Geraden wurde bestimmt und als Schnitt- 
winkel Ramus/Schaft bezeichnet. Auf diese Weise erhält man auch 
bei stark gekrümmtem Schaft eine Annäherung an die Tangente 
im Ansatzpunkt des Ramus an den Schaft. 


Ill. DESCRIPTIVER TEIL 
A. ALLGEMEINES 


Die Männchen der Mandarinenten haben im Winter, wenn sie 
das Prachtkleid tragen, oder das „neutrale“ Kleid nach der Deutung 
der experimentellen Arbeiten von CAvAzzA, HENKE und anderen, 
eine sehr breite, orange gefärbte Feder, die zu den inneren Schwung- 
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ABB. 4. 


a) Aix galericulata L. 3 im Prachtkleid. 
b) Aix sponsa L. g im Prachtkleid. 
(Zeichnung von E. Sandmeier). 
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federn des Unterarmes gehört. Schon HeIinRoTH erkannte 1910 
diese Feder als innere Armschwinge. Ich bezeichne diese in den 
folgenden Untersuchungen einfach als „Schmuckfeder“ und die 
im Sommer dieser Feder homologe Feder als ,Sommerfeder:, 
(„Eclipse Plumage“ WirHEeRBY 1953) (Abb. 4.) 


ABB. 5. 


Anordnung von Spiegel- und Schmuckfedern bei Anatiden. Federn des Spiegels. 
Grenzgebiet des Spiegels. 


Bei der Zählung der Federn vom Handgelenk aus, erweist sich 
die Schmuckfeder als die 13. Schwungfeder des Unterarmes. (Unter 
Berücksichtigung der diastataxischen Lücke der 5. Schwungfeder 
des Unterarmes. STEINER 1917.) Sie schliesst unmittelbar an das 
Gebiet des Spiegels an (Abb. 5). Auch bei vielen anderen Anatiden- 
arten nımmt diese 13. Schwungfeder als Grenzgebiet des Spiegels 
eine Sonderstellung ein: Bei den Stockenten zeigt sie noch eine 
Schillerfärbung, auch unterliegt sie den gleichen Mausergestz- 
mässigkeiten wie der Spiegel, das heisst, sie wird genau wie dieser 
nur einmal jährlich gemausert. Bei den Schnatterenten dagegen, 
bei denen sich in beiden Geschlechtern die 13. Schwungfeder durch 
einfarbiges Grau oder Braun vom Weiss der 12. Unterarmschwung- 
feder abhebt, wird diese Feder, gleich wie die proximal folgenden 
Federn, zweimal im Jahr gemausert. Bei den Mandarinenten wird 
diese 13. Unterarmschwinge bei den Männchen zweimal, bei den 
Weibchen nur einmal gemausert. (Uber die genauen Mauserver- 
hältnisse bei den Mandarinenten siehe Kap. III D.) Die 14., 15., 
und 16. proximal an die Schmuckfeder anschliessende Federn 
weisen äusserst interessante, von SAVAGE (1952) erwähnte Um- 
formungen auf: Die 14. Schwungfeder, im Prachtkleid erst nach 
Entfernung der zugehörigen Deckfeder sichtbar, stellt gestaltlich 
eine sehr stark verkleinerte Ausgabe der Schmuckfeder dar. 
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12.-16. Schwungfeder des Unterarmes dargestellt an vier Arten. 
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a) Anas platyrhynchos L. 
| b) Aix galericulata L. 

c) Aix sponsa L. 

d) Anas strepera L. 
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(Abb. 6.) Die bei der Schmuckfeder auftretende Schillerfärbung 
der Distalfahne ist meistens durch weiss ersetzt, auf der Innen- 
fahne ist das Orange vorherrschend. Oft ist hier wie bei der grossen 
Schmuckfeder ein weisser Rand ausgebildet, ein Samtrand ist nie 
zu beobachten. Proximal dieser Feder liegt eine grössere und auch 
im proximalen Teil verbreiterte Feder, die bis auf einen kleinen 
Abschnitt an der Federbasis blauschillernd ist. Die 16. Schwungfeder 
ist kleiner als die 15. und zeigt sowohl in der Art des Schillers als 
auch in der Gestalt eine Reduktion der distal benachbarten Feder. 
Obwohl diese drei Federn morphologisch sicher sehr interessant 
wären, beschränke ich mich in den folgenden Untersuchungen nur 
auf die Morphologie der Schmuckfeder selbst. Im Sommerkleid sind 
die 14., 15., und die 16. Feder einfarbig grau braun und länger als 
im Winter. Auf das Problem der „feldartigen Musterbildung“, das 
sich aus diesen „unsichtbaren“ Schmuckfedern ergibt, werde ich im 
Kap. IV zurückkommen. 

Die Färbung der Schmuckfeder wird durch Melanine hervorge- 
rufen. Gelöstes Pigment wie Lipochrome sind nicht nachzuweisen. 
Dabei wırd das Orange, das den Hauptteil der Innenfahne aus- 
macht, durch orangefarbiges Pigment in sehr feinkörniger Ver- 
teilung hervorgerufen. Es wird in 20% KOH sofort gelöst. Das 
Melanin des Schiller- und Samtteils ist gröber und seine Lösung 
in 20% KOH dauert länger als 24 Stunden. Nach GORNITZ (1923), 
der die Melanine nach ihrer Löslichkeitin Eu- und Phaeomelanin unter- 
teilt, ware demnach das Orange den Phaeomelaninen, das Schwarz- 
braun des Schiller-und Samtteils jedoch den Eumelaninen zuzuordnen. 

Die Ausbildung der 13. Schwungfeder des Unterarmes als 
Schmuckfeder bei den Mandarinmannchen im Prachtkleid stellt 
nun mehrere morphologische Probleme: 


1. Wie unterscheidet sich in Gestalt und Struktur diese Feder 
von einer optisch undifferenzierten Feder aus gleichen Gebiet 
anderer Anatiden ? 


2. Ist die Differenzierung der 13. Schwungfeder des Unter- 
armes spezifisch für die Art Aix galericulata, oder trıtt sie auch in 
vergleichbarer Form bei der verwandten Art Aix sponsa aut ? 


3. Nach Cavazza (1938) gehört das Prachtkleid der Enten- 
männchen, das er am Beispiel der Stockente untersucht, zu den 
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„pseudosexuellen“ Merkmalen des Vogelkörpers, die durch ein 
Gonadenhormon abzuwandeln, aber nicht hervorzurufen sind. Das 
Ruhekleid dagegen gehört wie das Kleid des Weibchens während 
des ganzen Jahres zu den „eusexuellen“ Merkmalen, die erst infolge 
der Tätigkeit des Gonadenhormons auftreten. Wie verhält sich nun 
morphologisch die arttypische Schmuckfeder zu der im Sommer 
durch hormonalen Einfluss entstehenden Feder aus gleicher Pa- 
pille? Zeigt die im Sommer entstehende Feder noch Merkmale der 
Schmuckfeder, oder bildet sie einen vollkommen anderen Feder- 
typus aus ? Hieraus stellt sich auch eine 4. Frage, nämlich wie weit 
ist die entsprechende Feder des Weibchens, die zum eusexuellen 
Merkmalstyp gehört, identisch mit der Feder des Männchens ? 


5. Wie weit unterscheidet sich die erste aus der 13. Federpapille 
hervorgehende Feder (im Folgenden juvenile Sommer- 
feder genannt) von den zeitlich folgenden. Entspricht sie mor- 
phologisch der adulten Sommerfeder, oder nimmt sie eine Sonder- 
stellung als Vorgänger der ersten Schmuckfeder ein, und trägt 
eventuell schon Merkmale jener Feder in sich ? Ist die im ersten 
Winter entstehende Schmuckfeder in Bezug auf die Schmuckfeder- 
eigenschaften einfacher gebaut, als in den folgenden Jahren und 
ergeben sich eventuell noch Altersunterschiede in späteren Jahren 
zwischen den verschiedenen Schmuckfedern ? 


B. DIE MAKROSKOPISCHE ANALYSE DER FEDERN 


Um die durch natürliche Mauser aus der 13. Schwungfederpa- 
pille entstehenden Federn des Unterarmes darzustellen, wurden 
folgende Federn untersucht: 


Mehrere Schmuckfedern adulter Mandarinmännchen. 
Mehrere Schmuckfedern vom ersten Winter. 

Zwei Sommerfedern adulter Männchen. 

Zwei Sommerfedern juveniler Männchen. 


(Ich bezeichne hier die im ersten Sommer und Winter auftre- 
tenden Federn als juvenil, die in den folgenden Jahren als adult.) 
Mehrere Federn adulter Weibehen der Mandarinenten. 


Kine dreizehnte Schwungfeder eines Brautentenmännchens im 
Prachtklei 
rachtkleid. 


AUSSENF. 1 
er 
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13. Schwungfedern von anderen Anatiden, bei denen diese 
Federn optisch nicht differenziert sind. 

Als Norm für eine Schwungfeder aus diesem Gebiet wurde in 
diesem Kapitel und in den folgenden die Feder eines Schnatteren- 
männchens nach der Flügelmauser genommen, da sie einfarbig 
grau ist und besondere optische Differenzierungen nicht erwartet 
zu werden brauchen. 


1. Die Gestalt des Schaftes 


Im Vergleich zur Schnatterentenfeder zeigen sich bei der 
Schmuckfeder folgende gestaltliche Unterschiede: Die Innenfahne 
ist stark verbreitert. Ihre einzelnen Rami sind so gekrümmt, dass 
ihre Spitzen zur Federbasis und nicht nach distal weisen. (Abb. 8.) 


[tem 


PNB, 7. 


Kriimmung des Schaftes verglichen mit einer durch Spitze und Basis des 
Schaftes gelegten Achse. 
a) Moorente; b) Schnatterente g; c) Mandarinente 3 juv. Sommer; 
d) Mendarinente g ad. Sommer; e) Mandarinente 2. 


Die Aussenfahne ist gegeniiber der Sommerfeder und normalen 
Schwungfeder verschmälert. Eine Gerade, durch Spitze und Basis 
einer Schwungfeder gelegt, weicht nicht sehr stark vom Verlauf 
des Schaftes ab. 
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TABERE: AP 


Schaftldngen der 13. Schwungfeder des Unterarmes 
bei Aix galericulata L. 


mit Federspule ohne Federspule 
Juv. Sommerfeder g — 93 mm 
Adult. Sommerfeder 4 114mm 95 mm 
Adult. Feder des 9 111 mm 78 mm 
Juv. Schmuckfeder ¢ 88,5; 93; 100; 110 mm . 73.5.7787 arn 
Adulte Schmuckfeder 4 94; 96; 92,5 mm 80,5; 82/5 MES mn 


Der Schaft der adulten Sommerfeder des Männchens beschreibt 
gegenüber dieser Achse im distalen Federteil eine Krümmung gegen 
die Aussenfahne (Abb. 7 a, b). 

Bei der Schmuckfeder verschiebt sich die Krümmung zur 
Aussenfahne noch mehr auf den distalen Bereich der Feder, im 
proximalen Bereich krümmt sich der Schaft dagegen stark zur 
Innenfahne, so dass der Schaft dieser Feder gegenüber der durch 
ihn gelegten Achse als eine Kurve mit einem Maximum und einem 
Minimum erscheint. (Abb. 8.) 


\ jf 
“hey N 


ABB. 8. 
Krümmung des Schaftes bei der juvenilen a) und adulten Schmuckfeder 5). 


Der Grad der Kriimmung des Schaftes ist ziemlich variabel. Sie 
ist bei der juvenilen Schmuckfeder immer schwächer als in den 
späteren Schmuckfedergenerationen. Die Feder, bei der die Ab- 
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weichung von einer Geraden am stärksten ist, sie ist die in Abb. 8b 
dargestellte, bezeichne ich als optimal in Bezug auf die Ausbildung 
des Schmuckfedertypus. Es handelt sich hierbei um die Feder 
eines älteren Männchens. 

Der Schaft der Weibchenfeder gleicht dem der Sommerfeder 
des Männchens. In Bezug auf dieses erste besprochene Merkmal sind 
sich diese beiden Federn sehr ähnlich. Auch in Bezug auf die 
Kontur der Federn gleichen sich die adulte Sommerfeder und die 
Weibchenfeder. Bei beiden wird im Gegensatz zur juvenilen Sommer- 
feder, deren Gestalt elliptisch ist, der Federumriss eher eckig. 

Die Spitze der Feder fällt beim Weibchen nicht mit der Schaft- 
spitze zusammen, sondern liegt im distalen Teil der Aussenfahne, 
ein Merkmal, dass man bei juvenilen und einigen adulten Federn 
wiederfinden kann. 

Die Länge des Schaftes ist bei allen untersuchten Schmuck- 
federn geringer als bei der juvenilen und adulten Sommerfeder. 
Dabei ist der Schaft der juvenilen Schmuckfeder oft länger als der 
der adulten Schmuckfeder. Vielleicht darf diese Eigenschaft als ein 
Element der Übergangsphase zwischen undifferenzierter Kontur- 
feder und optimaler Schmuckfeder gedeutet werden. Die juvenile 
Sommerfeder ist im Durchschnitt 5 mm kürzer als die adulte. 
Obwohl die Feder des Weibchens, wie schon oben erwähnt, der 
adulten Sommerfeder des Männchens ähnlich sieht, steht sie in ıhren 
Längenmassen zwischen dieser Feder und der juvenilen Schmuck- 
feder, ein Zeichen für ihre morphologische Ähnlichkeit mit der 
Schmuckfeder. (Tab. 1.) 

Durch die Krümmung des Schaftes bei der Schmuckfeder nımmt 
die Verkürzung gegenüber der Sommerfeder noch zu, so dass der 
Unterschied der Sehne zwischen Schmuckfeder und adulter Som- 
merfeder bis 18 mm beträgt. 


2. Der Winkel Schaft/Ramus 


Ein weiteres charakteristisches Merkmal der Schmuckfeder ist 
die Stellung ihrer Rami zum Schaft: Bei einer relativ symmetrisch 
gebauten inneren Schwungfeder sind die Winkel zwischen Schaft 
und Ramus distal sehr spitz. Sie werden gleichmässig gegen die 
Basis zu stumpfer und zwar sowohl bei Innen- wie auch Aussen- 
fahne. Das Gleiche trifft zu für die Feder des Mandarinweibchens 
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und die juvenile und adulte Sommerfeder des Männchens. Demge- 

geniiber zeigen die optimalen Schmuckfedern folgende Unterschiede 

ihrer Innenfahne: Die distalen Rami haben eine Winkelstellung, die 

stumpfer ist als bei der Sommerfeder. Der Winkel nimmt bis zu dem 

Punkt zu, wo die durch Anfang und Ende des Schaftes gelegte Achse 

diesen schneidet. Von diesem Punkt an bis zur Mitte des Schaftes wird 

der Winkel wieder spitzer und von der Mitte des Schaftes bis zur Basis 

zunehmend stumpfer. Diese eigentiimliche Anderung der Winkel ist 

sicher mitbedingt durch die S-förmige Krümmung des Schaftes. 

Bei der juvenilen Schmuckfeder sind die Winkel Ramus/Schaft 

ähnlich der adulten. Die Rami stehen jedoch ım ganzen hier enger 

als bei der Adultfeder, was darauf hinweist, dass die juvenile 

Schmuckfeder einer in Bezug auf die Schmuckfedereigenschaften 
| undifferenzierten Konturfeder nähersteht als die adulte. 


| O Spr O 
| © RAMUSLANGEN « INNEN- È 
60, x RAMUSSEHNEN- FAHNE 
» RAMUSLANGEN eng 3 
AUSSENFAHNE O fi 


Smm 50 60. SCHAFTBASIS 
ABB. 9. 
Mandarinente g ad. Schmuckfeder. Vergleich der Ramuslängen und Sehnen 
von Innen- und Aussenfahne mit steigender Entfernung der Ansatzstellen 
der Rami von der Schaftspitze. Ordinate: Ramuslangen und Sehnen. 


Abszisse: Achse des Schaftes. 
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60 SCHAFTBASIS 90mm 
ABB. 10. 


Mandarinente 3 ad. Sommerfeder. Vergleich der Ramuslängen von Innen- 
und Aussenfahne. Ordinate und Abszisse wie Abb. 9. 


3. Die Länge und Krümmung der Rami 


Wie schon oben gesagt, wird die Gestalt der Innenfahne der 
Schmuckfeder durch die Lange und Kriimmung der Rami bestimmt. 
Ich mass die Ramuslängen in Abständen von je 20 Rami von der 
Spitze der Feder an gerechnet an vergrösserten Projektionszeichnun- 
gen und zwar bei drei adulten und zwei juvenilen Schmuckfedern. 
Die gewonnenen Werte wurden in ein Koordinatennetz eingetragen, 
auf der Abszisse die Rami in ihrer Entfernung von der Federspitze 
gerechnet, auf der Ordinate dıe dazugehörigen Längen der Ramı. 
(Abb. 9.) Bei allen untersuchten Schmuckfedern steigen die Kurven 
für die Ramuslängen von der Spitze steil an. Sie haben ihr Maximum 
im zweiten Drittel der Feder, um von da an sehr steil abzufallen. 
Die Rami der optimalen Schmuckfeder sind am längsten (in Abb. 9 
dargestellt), die der anderen untersuchten Schmuckfedern liegen 
etwas unter diesem Wert. Die Rami der juvenilen Federn sınd 
etwas kürzer, jedoch ist ihre Differenz zu den adulten Federn 
nicht so gross, dass man daraus einen allgemeinen Unterschied 
juvenil/adult ableiten könnte. Es scheint mir eher, dass die 
Variationsbreite für die Ramuslängen der Schmuckfedern sehr 
gross ist. 


REV. SUISSE DE Zoon., I. 65, 1958. 34 
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Ausser der ungewöhnlichen Länge der Rami der Innenfahne 
fallen diese durch ihre sehr starke Krümmung gegen basal auf. (Sie 
wurde bestimmt als Differenz zwischen der Länge des Ramus und 
der Länge der durch Spitze und Basis des Ramus gelegten Sehne.) 
Die Krümmung ist am stärksten bei der optimalen adulten Schmuck- 
feder. Sie ist bei allen untersuchten adulten Schmuckfedern stärker 
als bei den juvenilen. 

Wie weit entsprechen nun die Rami der aus der gleichen Feder- 
papille hervorgehenden adulten Sommerfeder diesen Ramustypen ? 
Zeichnet man ihre Längen wie bei der Schmuckfeder in ein Koor- 
dinatennetz, so zeigt sich eine Kurve, die ähnlich, aber flacher ver- 
läuft wie jene der Schmuckfeder. (Abb.10.) Gleiches trifft zu für 
die Feder des Weibchens. Dagegen liegen die Werte für die Federn 
anderer untersuchter Entenarten unter den Werten, die für die 
adulte Sommerfeder gefunden wurden. Meistens sind sogar die 
Innenfahnen bei jenen Federn schmäler als die Aussenfahnen. Es zeigt 
sich hier ein weiteres Merkmal der Ähnlichkeit der Sommerfeder 
des Männchens und der Feder des Weibchens mit der Schmuckfeder. 

Auf der Aussenfahne sind die Rami der Schmuckfeder gegen- 
über der Schwungfeder der Schnatterente, der adulten Sommer- 
feder des Männchens und der Feder des Weibchens verkürzt. Sie 
sind sogar kürzer als die Rami der juvenilen Sommerfeder. 

Die Kombination dieser Verkürzung der Rami mit der engen 
Winkelstellung bewirken die ungewöhnliche Schmalheit der Aussen- 
fahne bei der Schmuckfeder. 

In diesem Zusammenhang ist es interessant, dass auch die 
inneren Schwungfedern des Brautentenmännchens im Prachtkleid 
eine Verbreiterung der Fahnen aufweist, die auf einer Verlängerung 
der Rami im distalen Federteil beruht. Die Verbreiterung ist aber 
hier auf der Aussenfahne intensiver als auf der Innenfahne. Diese 


Verbreiterung tritt bei der Brautente auf der 12. Schwungfeder des 
Unterarmes stärker auf, als auf der 13. Es scheint also, dass die 
Tendenz zur Verbreiterung der Federn im inneren Flügelgebiet ein 
gattungstypisches Merkmal ist, wenn sie dabei auch auf verschie- 


dene Fahnen verteilt sein kann. 


4. Die Dichte der Rami bei Innen- und Aussenfahne 


Zihlt man bei einer Schnatterentenfeder die Rami, die eine 
bestimmte Längeneinheit am Schaft ausfüllen und vergleicht diese 
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Zahl mit der für die gleiche Schaftstrecke gezählten Rami der 
optimalen Schmuckfeder, so ergibt sich fiir die letztere eine sehr 
starke Vermehrung der Rami der Innenfahne. In Abb. 11 sind die 


x INNENFAHNE 
© AUSSENFAHNE oX 


BASIS DES x 
5 FEDERSCHAFTS 


ABB. 11. 


Vergleich der mittleren Ramusab- 
stände für 

a) Schmuckfeder eines ad. Manda- 
rinenten gd. 

b) Sommerfeder eines adulten Man- 
darinenten g. 

c) 13. Unterarmschwungfeder einer 

Schnatterente g. 


Abstände je zweier Rami, das heisst, die Länge von einer dorsalen 
Ramuskante bis zur nächsten am Punkte der Vereinigung der Rami 
mit dem Schaft in ein Koordinatennetz auf der Ordinate einge- 
tragen. (Dieser Abstand zweier Rami wurde auf folgende Weise 
bestimmt: Es wurde mit dem Stechzirkel unter schwacher Binoku- 
larvergrösserung die Länge gemessen, die von 20 Rami am Schaft 
eingenommen werden. Die gewonnene Länge wurde durch 20 divi- 
diert und auf diese Weise ein Mittelmass erhalten.) Der mittlere 
Ramusabstand ist umgekehrt proportional der Dichte, in der die 
Rami am Schaft stehen. Die Abszisse stellt die Achse des Schaftes dar. 

Für die Aussenfahne der Schmuckfeder ergibt sich eine starke 
Abnahme der Ramusabstände von der Spitze der Feder bis zur 
Basis, das heisst, die Rami stehen an der Spitze viel weniger dicht 
als an der Basis. Das Kurvenbild ist dem der Aussenfahne der 
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Sommerfeder des Männchens und dem der Schnatterentenfeder sehr 
ähnlich. (Abb. 11 a, 6, c.) Ganz andere Verhältnisse zeigt die 
Innenfahne der Schmuckfeder: Von der Federspitze an zeigt sich 
eine sehr starke Abnahme der Ramusabstände. In der Mitte der 
Fahne werden die Abstände wieder grösser, um zur Basis wieder 
sehr abzufallen. Dieses Kurvenbild ist durch Messungen an mehre- 
ren Federn gesichert. 

Die Gesamtzahl der Rami der Innenfahne betragt bei der opti- 
malen Schmuckfeder 277, bei den anderen untersuchten adulten 
Schmuckfedern 250—260. Die Ramizahl der Aussenfahne beträgt 
sowohl bei der optimalen Schmuckfeder als auch bei den anderen 
adulten Schmuckfedern 190—195. Die Gesamtzahl der Rami der 
juvenilen Schmuckfedern liegt ebenfalls bei 250—260 für die 
Innenfahne und 190—195 für die Aussenfahne. Das Bild der Innen- 
fahne der Schnatterente (Abb. 11c) zeigt eine viel geringere 
Radiendichte als dasjenige der Schmuckfeder. Die Innenfahne der 
adulten Sommerfeder steht in der Radiendichte zwischen der der 
Schnatterente und derjenigen der Schmuckfeder. 

Geht man im Vergleich der Kurvenpunkte für Aussen- und 
Innenfahne aus von der Normalschwungfeder über die adulte 
Sommerfeder zur Schmuckfeder, so zeigt sich folgendes: Bei der 
Schwungfeder liegen die Kurvenpunkte für Innen- und Aussen- 
fahne sehr weit auseinander (Abb. 11 c). Die Kurvengestalt der 
Sommerfeder wird durch Verschiebung der Kurvenpunkte der 
Aussenfahne nach oben und die der Innenfahne nach unten erreicht. 
Die Feder wird symmetrisch (Abb. 11 6). Durch noch weiteres 
Verschieben der Kurvenpunkte der Aussenfahne nach oben und 
der der Innenfahne nach unten wird die stark asymmetrische 
Bildung der Schmuckfeder erreicht (Abb. 11 a). Im Laufe der 
Untersuchung der Feinstrukturen der Federn hat sich jedoch 
ergeben (Kap. III B 1), dass die adulte Sommerfeder den undif- 
ferenziertesten Konturfedertypus darstellt, und dass sowohl 
Schmuckfeder als auch Schwungfeder als differenziertere Bildungen 


anzusprechen sınd. So ist auch im Vergleich der Ramusdichten 
auszugehen von der symmetrischen Gestaltung der adulten Som- 
merfeder, während die der Schmuckfeder und Schwungfeder 


in verschiedenen Richtungen divergieren (vel. Discussion von 
Kap. III B1). 
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Discussion und Zusammenfassung 


Die Schmuckfeder eines adulten Mandarinentenmännchens zeigt 
folgende Abweichungen von einem Typus der Schwungfeder dieser 
Zone: 

1) Verkürzung der Gesamtfeder. 2) Krümmung des Schaftes 
und sehr starke Veränderung der Abgangswinkel der Rami. 
3) Verlängerung der Rami der Innenfahne und Verkürzung der 
Rami der Aussenfahne. 4) Steigerung der Dichte der Innenfahne, 
die zu Asymmetrieverhältnissen führt, die das Gegenteil einer 
Normalschwungfeder dieser Zone sind. 

Einzelne dieser Eigenschaften lassen sich bis zur juvenilen 
Sommerfeder verfolgen: Die Krümmung des Schaftes ist schon bei 
dieser Feder festzustellen, und verstärkt sich in einer Reihe von 
der Sommerfeder des adulten Männchens über die Feder des 
Weibchens, die juvenile Schmuckfeder zur optimalen Schmuck- 


-feder. Erste Anzeichen der besonderen Gestalt zeigen sich bei der 


adulten Sommerfeder des Männchens. Auch die Verlängerung der 
Rami findet man in Ansätzen bei der adulten Sommerfeder. Die 
charakteristischen langen Rami treten jedoch nur bei der Schmuck- 
feder, und zwar sowohl der juvenilen als auch adulten, auf. Die 
Krümmung der Rami der Innenfahne findet sich ın schwacher 
Form bei der juvenilen Schmuckfeder. Sie erreicht jedoch erst ıhr 
Maximum an Intensität bei derjenigen Schmuckfeder des adulten 
Männchens, die schon wegen der Krümmung des Schaftes als 
optimal bezeichnet wurde. 


C. DIE MIKROSKOPISCHE ANALYSE DER IM MAKROSKOPISCHEN 
VERGLEICH BESPROCHENEN FEDERN 


Der Vergleich der verschiedenen Erscheinungstypen, die sich 
für die Schmuckfeder, die adulte und juvenile Sommerfeder des 
Männchens, die entsprechende Feder des Weibchens der Mandarin- 
enten und die der Schnatterente aus gleichem Gebiet ergeben haben, 
führt zu der Frage, was das Studium der feineren Strukturen zum 
Verständnis der makroskopischen Abweichungen beiträgt. Dabeı 
interessiert vor allem die Sonderstellung der Schmuckfeder. Da sie 
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der Schnatterentenfeder, die ich als Schwungfedertypus gewahlt 
habe, anlagemissig homolog ist, ist anzunehmen, dass schwung- 
federtypische Differenzierung in der Festigkeitsstruktur der 
Schmuckfeder in abgewandelter Form erwartet werden darf. 

Im weiteren stellt sich die Frage, ob und in welcher Art die 
anderen Federn der Mandarinenten aus gleichem Gebiet, ihrer 
makroskopischen Ähnlichkeit der Schmuckfeder entsprechend, 
mikroskopisch mehr der Schmuckfeder ähneln oder dem Schwung- 
federtypus. 


1. Das Mittelgebiet der Innenfahne 


Im Folgenden wird vor allem das mittlere Gebiet der Innen- 
fahne berücksichtigt, da in diesem Teile der Schmuckfeder die 
Abwandlung in Bezug auf die Federform von einem Schwungfeder- 
typus makroskopisch am stärksten ist. 

Untersucht wurden die Schmuckfeder in der optimalen Aus- 
bildung (s. S. 499), die im Sommer erscheinende Feder des juvenilen 
und adulten Männchens, die entsprechende Feder des Mandarinen- 
tenweibchens und die an gleicher Stelle stehende Feder der Schnat- 
terente. 

Zur Untersuchung der Rami und Radien wurden aus jeder der 
fünf verglichenen Federn vier benachbarte Rami herausgeschnitten, 
die für alle Federn den gleichen absoluten Abstand von der Schaft- 
spitze hatten. Drei dieser Rami wurden für die Analyse jeweils 
in vier Teile geteilt und quer zur Achse des Ramus, quer zu den 
Hakenradien und quer zu den Bogenradien geschnitten. Die ver- 
schiedenen Ramuszonen wurden mit A, B, C, D bezeichnet, wobei A 
die Ramusspitze bedeutet und D das Gebiet in der Nähe des Schaftes. 

Für die Analyse der Radien wurde der 4. Ramus in acht gleiche 
Teile zerlegt. Trotz der grösseren Länge der Schmuckfederrami 
bleiben durch diese Zerlegung die einzelnen Teilstücke bei den 
verschiedenen Federn vergleichbar. 

Da aus den entwicklungsgeschichtlichen Arbeiten von LILLIE 


und Junn (1932-41) hervorgeht, dass die Differenzierung eines 
Ramus von Aussen nach Innen verläuft, beschreibe ich die Rami 
und Radien von der Spitze (Gebiet 1 und A) ausgehend bis zur 
Vereinigung der Rami mit dem Schaft (Gebiet 8 und D). 

Aus dem Gebiet 1 und 8 wurden nach Möglichkeit alle Radien 


präpariert und reihenweise auf Objektträger gelegt, dagegen wurden 
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aus dem mittleren Gebieten nur einzelne Radien präpariert, da sich 
erwies, dass Strukturänderungen in mittleren Teilen der Rami sehr 
gering sind. 


Drier au der Rami 
a) Schmuckfeder. 


Der 5 bis 10 mm lange Spitzenteil der Rami ist weiss gefärbt. 
Die Querschnitte in dieser Ramuszone fallen durch eine leichte 
Verbreiterung der dorsalen Kante auf. (Abb. 12a.) Diese Ver- 


SS 
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Schmuckfeder. Querschnitt durch einen Ramus der Mitte der Innenfahne. 
a)-b) Weisspitze; c)-f) Orange, Gebiet A-D. 


breiterung verliert sich jedoch basal der Ramusspitze an der Stelle, 
wo die Hamuli der Distalradien sich differenzieren. Die dorsale 
Kante wird hier sehr scharf. (Abb. 12 6.) Die ventrale Ramuskante 
lauft falzartig aus und ist zur Distalfahne hin abgebogen. Der 
Ansatz der Distal- und Proximalradien liegt in diesem Weissgebiet 
ventraler als in weiter innen liegenden Gebieten. Mit dem Ubergang 
zur Orangepigmentierung verschiebt sich die Ansatzstelle der 
Hakenradien nach dorsal. Gegeniiber den Hakenradien liegen bei 
den Bogenradien die Ansatzstellen bedeutend weiter ventral, fiir 
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das mittlere Ramusgebiet etwa in der Mitte des Ramus, fiir das 
Gebiet D etwas dorsal der Ramusmitte. Verfolgt man die Quer- 
schnitte des Ramus von der Spitze nach innen, so nimmt ihre 
dorso/ventrale Ausdehnung erheblich zu. Dabei ist an dieser Aus- 
dehnung in der Hauptsache der ventrale Teil der Rinde beteiligt. 
(Abb. 12 f). Dieser lange Querschnitt des Ramus und die kompakt 
ausgebildete ventrale Kante sind offensichtlich darauf angelegt, dem 
ganzen Gefüge der Innenfahne die nötige Stabilität zu verleihen. 


fel 
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ABB. 13. ABB. 14. 
Sommerfeder des adulten Mann- Schnatterente g 13. U’Armschwung- 
chens. Querschnitte durch einen feder. Querschnitte durch einen mitt- 
Ramus aus der Mitte der Innen- leren Ramus der Innenfahne. a)-d) 

fahne. a)-d) Gebiet A-D. Gebiet A-D. | 
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ABB. 15. 
Mandarinente 3 juv. Sommerfeder. Querschnitte durch einen mittleren 


Ramus der Innenfahne. a)-d) Gebiet A-D. 
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b) Adulte Sommerfeder. 


Die äusserste Spitze der Sommerfeder des adulten Männchens 
ist im Querschnitt ähnlich gestaltet wie jene der Schmuckfeder. 
Die inneren Teile des Ramus sind jedoch in ihrer dorso/ventralen 
Ausdehnung kürzer als die der Schmuckfeder, und es fehlt die bei 
der Schmuckfeder im Weissgebiet ausgebildete scharfe dorsale 
. Kante. (Vergl. Abb. 12 b mit Abb. 13 6.) Aus Abb. 13 d ist ersicht- 
lich, dass die bei der Schmuckfeder nach distal weisende ventrale 
Kante bei der Sommerfeder, vor allen Dingen in der Nähe des 
Schaftes, schwächer ausgeprägt ist. 


c) Juvenile Sommerfeder. 


Der Ramus der juvenilen Sommerfeder entspricht in seiner 
Gestalt dem Bau der Sommerfeder des adulten Männchens. Die 
Querschnitte sind in weiter innen liegenden Teilen des Ramus etwas 
länger als die der adulten Sommerfeder. Eigenartigerweise schwan- 
ken die Längenwerte der Querschnitte verschiedener Rami aus 
gleichem Gebiet für die juvenile Sommerfeder viel stärker als für 
die adulte. In der grösseren dorso/ventralen Ausdehnung der 
Querschnitte im Vergleich zur adulten Sommerfeder zeigt sich, 
dass die juvenile Sommerfeder als Vorgänger der Schmuckfeder 
schon Merkmale dieser Feder in sich trägt. (Abb. 15 a-d.) 


d) 13. Schwungfeder des Unterarmes des Mandarınentenweibchens. 


Auch die Rami dieser Feder gleichen denen der Sommerfeder 
des adulten Männchens in ihrer Gestalt. In Bezug auf ihre dorso/ 
ventrale Ausdehnung nehmen sie jedoch eine Mittelstellung zwischen 
Schmuckfeder und Sommerfeder des adulten Männchens eın. 


e) Die Feder der Schnatterente. 


Die Querschnitte der Spitze sind dorsal schmal ausgezogen und 
enden in einer scharfen Kante. Im Mittelgebiet zeigen die Quer- 
schnitte ein ähnliches Bild wie jene der adulten Sommerfeder, 
nur sind sie immer kürzer und breiter. Die ganze Ramusform ist 
gedrungener als bei den Mandarinenten; dagegen ist die Rinde 
viel schmäler als bei allen untersuchten Federn der Mandarin- 
enten aus diesem Gebiet, und der Markraum ist zur Hauptsache ın 
der Mittelzone des Ramus breiter. (Abb. 14.) 
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Der Bau der Distalradien der Spitzenzomee 


a) Schmuckfeder. 


Wie schon vorher erwähnt wurde, ist der Rand der Innenfahne 
bei der Schmuckfeder äusserst lose gestaltet. Eine Berührung der 
Distal- und Proximalfahnen findet erst 400 E basal der Spitze statt. 

Auf Abb. 16 sieht man, dass die äussersten Distalradien viel 
weiter innen als die schon an der Ramusspitze erkennbaren Pro- 
ximalradien ansetzen. Die ersten Distalradien, in der Zeichnung als 
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Mandarinente 4 ad. Schmuckfeder. Spitze des Ramus im Weissgebiet der 
Innenfahne. Dorsale Ansicht. Die Abstände der Radien am Ramus von der | 
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wurde etwas gestaucht gezeichnet. 
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Dr. 1, 2 bezeichnet, sind vollkommen undifferenzierte, kurze, 
spiessformige Radien, die sich eng an den Ramus anschmiegen 
und nach dorsal weisen. Sie bilden durch die Anordnung und 
Struktur zusammen mit den unten zu besprechenden Proximal- 
radien die aussergewohnlich schmale Ramusspitze der Schmuck- 
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Mandarinente ¢ ad. Schmuckfeder. Mitte der Innenfahne Ausserste Distal- 
radien von der Innenseite. DR 160 von Innen und Aussen. — Grenze Pe/Basall. 
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feder. Vom 5. Distalradıus an verbreitern sich die Proximal- und 
Distalfahnen symmetrisch zur Ramusachse. Dabei biegen die Pen- 
nula der Radien alle nach ventral um. 

Da die Rami sich von der Spitze zur Basis der Innenfahne sehr 
stark verändern, gelten die hier beschriebenen Strukturen nur 
für den 115.-125. Ramus basal der Federspitze. In diesem Gebiet 
sind die Strukturänderungen der Radien an der Ramusspitze grun- 
sätzlich gleich, wenn sich auch die Lage des Differenzierungs- 
umschlags, bezogen auf ihre Entfernung von der Ramusspitze, 
etwas ändern kann. 

Der 5. Distalradius hat die auf Abb. 17 dargestellte Gestalt: 
Das Pennulum besteht aus 4 Zellen mit ventralen und dorsalen 
dornartigen Fortsätzen. Die dorsalen Fortsätze sind in der Mitte 
des Pennuli am stärksten. Basal von diesen Zellen setzt eine 
Basallamelle mit nur drei Zellen ohne Fortsätze an. Im Querschnitt 
erscheint diese als vollkommen ungegliederte, senkrecht zur Dorsal- 
fläche der Feder stehende Lamelle (Abb. 18a). Die innen von 
Radius 5 ansetzenden Radien verändern Gestalt und Anzahl ihrer 
Pennulumzellen sehr auffällig. Die Zahl der Pennulumzellen nimmt 
zu und sowohl ihre ventralen als auch dorsalen Fortsätze werden 
länger. Die Länge des einzelnen Zellkörpers, von der apicalen bis 
zur basalen Zellgrenze gemessen, bleibt jedoch ziemlich konstant. 
Die Basallamelle verlängert sich ebenfalls, behält aber bis zum 
35—-40. Radius die oben beschriebene Struktur. (Abb. 17, 
Dr. 20—40.) 

Die Gestalt der bis hierher beschriebenen Radien entspricht 
am ehesten den „Bürstenradien“, die Sıck (1937, S. 296 ff.) für 
die Proximalfahne des Randes der Aussenfahne bei Schwung- 
federn beschreibt. Da diese bürstenartigen Bildungen bei der 
Schmuckfeder an Proximal- und Distalradien auftreten, ausser- 
dem bei dem lockeren Rand der Feder eine flugfunktionelle Er- 
klärung nicht in Erwägung zu ziehen ist, muss man diese Strukturen 
als optischen Differenzierungen deuten: Die vielen ventralen und 
dorsalen Fortsätze dienen der Bildung kleinster Oberflächen und 


rufen bei völligem Fehlen von Pigment den Eindruck von Weiss 
hervor. 

Nach 40—50 Distalradien beginnen sich diese mit den Proximal- 
radıen zu verhaken. Hier beobachtet man die Differenzierung des 


bis hierher bürstenartigen Pennuli zur typischen Hakenradien- 
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Mandarinente g ad. Schmuckfeder. Ramus der Mitte der Innenfahne. Quer- 
schnitte durch die Basallamellen der Distalradien. a)-e) Querschnitte in 
steigfender Entfernung von der Ramusspitze. 
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struktur: Man sieht auf Abb. 19 a, b, wie der ventrale Fortsatz der 
an basaler Stelle des Pennuli stehenden Zelle sich leicht kriimmt, 
und in einem stumpferen Winkel zur Achse des Pennuli steht, als 
die Fortsätze der apical von ihm stehenden Zellen. In den schaft- 
warts folgenden Radien biegt der Fortsatz der basalen Zelle noch 
weiter um, so dass es zur Bildung eines Hamulus kommt, ausser- 
dem vollziehen die 2. bis 4. apical am Radius folgenden Zellen die 
Kriimmung ihres ventralen Fortsatzes zu einem Hamulus. Parallel 
mit dieser Umwandlung des Zellfortsatzes vollzieht sich diejenige 
des Zellkörpers: Während die Pennulumzellen mit noch nicht zu 
Hamuli differenzierten ventralen Fortsätzen keilförmig aneinander- 
gefügt sind, verläuft die Zellgrenze der Hamulizellen von apical/ 
ventral nach basal/dorsal, wie es der Vergleich von Abb. 19 a 
mit Abb. 19 c zeigt. Die Zellen fügen sich hier nicht frei aneinander, 
sondern die apicale Zellgrenze einer basaleren Zelle überragt jeweils 
die apical davon liegende Zelle ein wenig, so dass die Zellen wie 
ineinandergeschachtelt erscheinen. 

In dieser Zone verlängert sich das Pennulum sowohl durch 
Vermehrung seiner Zellzahl als auch durch Längenzunahme der 
Zellen. Die ventralen Fortsätze werden länger als 1m ausserhalb der 
Verhakungszone liegenden Ramusteil (Abb. 17, Dr. 70). 

Beim 65— 70. Radius basal der Ramusspitze tritt an der Basis 
des Pennuli eine schwach orange Pigmentierung auf. Diese dehnt 
sich in den mehr innen liegenden Radien auf die apicalen Teile des 
Pennuli und auf die Basallamelle aus. Die gleiche Gesetzmässigkeit 
des Pigmentierungsumschlages findet man beim Übergang weiss/ 
samt beim Stockentenspiegel. Diese beiden Beobachtungen lassen 
darauf schliessen, dass das Mittelgebiet des Radius besonders leicht 
auf den Einfluss der Einlagerung von Pigment reagiert. Mit diesem 
Übergang von den farblosen Radien, die durch ihre Länge und Fort- 
satzbildung den Eindruck von „Weiss“ hervorrufen, zu den orange 
pigmentierten Radien beobachtet man folgende Umwandlung ihrer 
Strukturen: Das Pennulum (ich betrachte hier nur die Zellen apıcal 
der Hamuli) welches in seiner grössten Ausdehnung im Weissteil 
aus 14 Zellen besteht, verkürzt sich sowohl durch Längenreduktion 
der Zellen als auch durch Verminderung der Zellenzahl (Abb. 17, 
Dr. 160).Während die Länge der Zellen im Weissgebiet unter- 
einander ziemlich gleich ist, ist bei den orange Radien ein grosser 
Unterschied der Längen apicaler und basaler Zellen zu beobachten: 
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Die Zellen im basalen Teil des Pennulums verkiirzen sich intensiv. 
Dagegen bleiben die Zellen im apicalen Teil des Pennuli ziemlich 
gleich wie im Weissteil des Ramus. Die ventralen Fortsätze, der 
Pennulumzellen werden in basaler Richtung des Radius stetig 
länger, so dass der ventrale Fortsatz der an basalster Stelle stehen- 
den Pennulumzelle jeweils am längsten ist (Abb. 17, Dr. 160). 

Die orange Färbung des ganzen Radius tritt 100 Radien schaft- 
wärts der Pigmentierung des Mittelstücks auf. Die Strukturum- 
wandlung des Pennuli dagegen ist 200 Radien basal der ersten 
Pigmentierungsstelle beendet. Obwohl also der Übergang von weiss 
zu orange parallel mit der Strukturänderung verläuft, vollzieht sich 
der Umschlag der Pigmentierung in einem kürzeren Gebiet am 
Ramus als der Umschlag der Zellstrukturen. Die Hamuli verändern 
sich beim Übergang weiss/orange nicht wesentlich. Jedoch ändert 
sich die Struktur ihres Zellkörpers: Verfolgt man Querschnittsbilder 
der Hakenradien vom Weissgebiet durch die Übergangszone zum 
Orangegebiet, so sieht man, dass die Querschnitte der Hamulus- 
zellen im Weissgebiet ein Rhomboid mit sehr scharf ausgebildeten 
Ecken darstellen (Abb. 18 5), die Querschnitte in der Orangezone 
dagegen eine rundliche Form mit einer dorsalen Verdickung und 
einer deutlichen Einschnürung in der Mitte aufweisen (Abb. 19 f). 
Diese Einschnürung sieht man im Totalpräparat jeweils in der 
Mitte der Hamuluszellen. Die funktionelle Deutung dieser Ver- 
hältnisse folgt auf S. 517 bei der Besprechung der Torsionsver- 
hältnisse. 

Die Differenzierung der ventralen Zähne (sie wird erst an dieser 
Stelle besprochen, da die Differenzierung über die Grenze weiss/ 
orange hinausgeht) vollzieht sich auf folgende Weise: In der Zone, 
in welcher die Rami sich noch nicht gegenseitig berühren, ist die 
Grenze Basallamelle/Pennulum dadurch charakterisiert, dass basal 
der Pennulumzelle, die noch einen deutlichen ventralen Fortsatz 
trägt, eine Zelle folgt, deren apicale Zellgrenze nicht gekerbt, 
sondern abgerundet ist, und die an der dorsalen und ventralen 
Kante etwas breiter als die apicaleren Zellen ist (Abb. A, Dr. 5). 
In der Zone der Differenzierung der Hamuli wird die ventrale 
Kante dieser Zelle etwas verdickt (Abb. 19 6). Bei den nach Innen 
folgenden Radien bildet sie einen röhrenförmigen Fortsatz, der die 
Hamuluszelle 1 kapselförmig umschliesst (Abb. 19 a). Beim schaft- 
wärts folgenden Radius ist dieser Fortsatz, den man ab hier als 
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ventralen Zahn bezeichnen muss, frei von der Achse der Basal- 
lamelle abgebogen. Am gleichen Radius erscheint in der basal vom 
ventralen Zahn 1 liegenden Zelle der 2. ventrale Zahn als schwacher 
Fortsatz und Aufbiegung (Abb. 19 c). (Diese Stadien der Zahn- 
bildung folgen nicht immer kontinuierlich aufeinander, doch 
beobachtet man in einem Gebiet von 5 Radien die oben beschriebene 
und auf Abb. 19 gezeigte Succession). Schaftwärts am Ramus folgen 
Radien, die drei, vier bis im Maximum fünf ventrale Zähne tragen. 
Dabei ist der an apicaler Stelle stehende ventrale Zahn I oder II 
oft an seiner Spitze sehr breit und eingebuchtet, wie es Abb. 19 e 
zeigt. 

Sıck (1937) zeigt in seiner Arbeit über die Struktur der Schwung- 
feder, dass die ventralen Zähne die Funktion haben, den Abstand 
der Hakenradien untereinander aufrecht zu erhalten. Er versucht, 
die Struktur der ventralen Zähne nach verschiedenen Elastizitäts- 
graden vergleichend zu ordnen. Vergleicht man die für die Schmuck- 
feder gefundenen Gestalten der ventralen Zähne mit den von Sick 
für die einzelnen Schwungfedern gezeigten Typen, so sind jene der 
Schmuckfeder am ehesten mit den für die Schwungfedern der 
Falken dargestellten Formen zu vergleichen. Sick deutet diesen 
Typus der ventralen Zähne als einen „elastisch-festen“ Typus. 
(Sıck 1937, S. 282.) Bei der Schmuckfeder wird also zur Sta- 
bilisierung der breiten Fahne eine ähnliche Form der ventralen 
Zähne entwickelt, wie man es sonst nur bei hochdifferenzierten 
Schwungfedern findet. Die Zone der Differenzierung der ventralen 
Zähne erstreckt sich auf ungefähr 90 Radien. Die ersten Ansätze 
zur ventralen Zahnbildung sind 15 Radien proximal der Ramus- 
spitze zu beobachten, fünf ventrale Zähne findet man erst bei 
Radıus 105 bis 110. Der erste ventrale Zahn gelangt jedoch in dieser 
Differenzierungszone nie bis an den ersten Hamulus und auch 
schaftwärts von Radius 120 erreicht er mit seiner Spitze nur selten 
den Hamulus 2. 

Wenige Radien innen vom Ort der ersten gegenseitigen Ver- 
hakung der Rami werden die Basallamellen sehr lang und über- 
treffen noch die Masse vom Pennulum (Abb.17, Dr. 70). Sie ver- 
kiirzen sich erst beim 160. Radius. 

Die dorso/ventrale Ausdehnung wird vom 50. Radius an grösser, 
wie man es im Vergleich der Abb. 17, Dr. 40 mit Abb. 17, Dr. 70 
sieht. Apical und ventral an der Basallamelle sieht man eine 


DIE MORPHOLOGIE DER SCHMUCKFEDER DIE) 


Knickstelle, durch welche sich die Gliederung in Dorsal- und 
Ventrallamelle andeutet (Abb. 17, Dr. 70). Beim Ubergang zum 
Orangegebiet des Ramus nimmt die Ventrallamelle im apicalen Teil 
der Basallamelle zu, wird im Mittelteil der Basallamelle schmäler, 
um sich apical der Vereinigung des Radius mit dem Schaft noch 
etwas intensiver auszubuchten. Betrachtet man einen Radius 
dieser Zone im Totalpräparat direkt von dorsal, so erhält man das 
gleiche Bild wie auf den Schnitten, nämlich eine zweimal nach aussen 
vorspringende Ventrallamelle (Abb. 17, Dr. 160). 

Da die Torsionsverhältnisse der Radien für den Zusammenhalt 
eines Federgefüges und für dessen optische Wirksamkeit sehr 
wichtig sind, sollen sie an dieser Stelle für die Spitzenzone be- 
sprochen werden: Die ersten wenig differenzierten Distalradien der 
Spitze (Abb. 16, Dr. 1—Dr. 3) umschliessen in ihrem Ansatz halb- 
röhrenförmig die distale Ramusseite und sind daher bei dorsaler 
Ansicht nur von ihrer dorsalen Innenseite sichtbar. Mit Differen- 
zierung der Radien in Pennulum und Basallamelle (Abb. 16, Dr. 5), 
drehen sich die Dorsalkanten des Pennuli etwas nach innen, so 
dass bei dorsaler Ansicht die Aussenseite des Pennuli sichtbar 
wird. Vom 10. Radius an wird, da die Radien weniger kapsel- 
formig den Ramus umschliessen, der basale Teil der Basallamelle 
von aussen sichtbar. Die Dorsalkante der Basallamelle wendet sich 
jedoch gegen aussen, so dass die Basallamelle von dorsal nur als 
schwache Linie erscheint. Wahrscheinlich wird durch diese dünnen 
Linien der Weisseffekt verstärkt. Im Orangegebiet stehen im 
Gegensatz zum Weissteil die Radien so dicht, dass die ganze Ven- 
trallamelle von dem spitzenwärts benachbarten Radius überdeckt 
wird. Beim ersten ventralen Zahn dreht sich die Dorsalkante des 
Pennuli nach aussen und wendet sich im apicalen Teil der Hamulus- 
zone wieder nach innen und dorsal zurück. Durch diese Torsion 
und Rücktorsion des Pennuli ist dessen ganzer Mittelteil von dorsal 
sichtbar. Er liegt mehr ventral als Basis und Spitze des Pennuli. 
Die Hamuli, die von der Torsion des Mittelteiles ergriffen werden, 
weisen auf diese Art viel mehr nach innen als nach aussen, wie es 
Abb. 46 zeigt. Genau diese tordierte Zone weist die auf S. 515 
beschriebene dorsale Verdickung des Zellkörpers auf. Eventuell 
handelt es sich hier um eine besondere Festigungsstruktur ım 
Ansatzpunkt der Hamuli. Diese Zone am Radius interessiert aber 
noch durch ein weiteres Merkmal: Dieser durch die Torsion von 
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seiner Breitseite sichtbare Teil des Pennul ist bei dorsaler Ansicht 
immer am intensivsten pigmentiert. Man kommt daher zu der 
Annahme, dass hier eine Kombination von Festigkeitsstruktur 
und optischer Struktur vorliegt. 
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Mandarinente g ad. Sommerfeder. Ramus der Mitte der Innen fahne. Ausserste 
Spitze von dorsal gesehen. Ramusachse gestaucht, Radienabstände in E 
angegeben. 


b) Die Sommerfeder des adulten Männchens. 


Der Rand der Sommerfeder des adulten Männchens ist wie 
derjenige der Schmuckfeder äusserst lose gestaltet. Die Radien- 
fahnenen sind hier weniger schmal als bei der Schmuckfeder. 
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Diese Verbreiterung der Rami der Sommerfeder wird aber nicht 
bewirkt durch eine gleichmässige Verbreiterung der beiden Radien- 
fahnen, sondern die Proximalfahne erreicht schon beim 2. Radius 
basal der Spitze eine Breite, wie man sie für die Schmuckfeder erst 
beim 15. Proximalradius basal der Spitze findet, während die 
Distalradien an der Spitze reduziert sind. Aus dieser asymmetrischen 
Ramusspitze lässt sich die verschiedenartige Federkontur erklären: 
Während bei der Schmuckfeder der Rand der Feder in dieser Zone 
in einem Winkel von 90 Grad zu den Achsen der Ramusspitzen 
steht, bildet bei der Sommerfeder der Rand der Feder mit den 
Spitzen der Rami einen Winkel von etwa 45 Grad. (Gestrichelte 
Linie in Abb. 16 und 20.) 

Die ersten Distalradien beobachtet man 200—240 E basal der 
Ramusspitze. Sie sind kurz, spiessférmig und weisen keinerlei 
Differenzierungen ihrer Zellen auf. Nach 5—10 Radien beginnen 
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Mandarinente & ad. Sommerfeder. Ramus der Mitte der Innenfahne. Distal- 
radien der Ramusspitze von Aussen. 
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sie sich in Pennulum und Basallamelle zu differenzieren. Ihre 
Gestalt ist gleich wie die der Schmuckfedern in diesem Gebiet. 
Nur sind sie braun pigmentiert, wobei die Pigmentierung des 
Radiusmittelstiickes am intensivsten ist. 

Beim etwa 20. Radius bahnt sich ein Unterschied zu den ent- 
sprechenden Radien der Schmuckfeder an: Das Pennulum ist bei 
den Radien der Sommerfeder gegenüber der Schmuckfeder ver- 
kürzt und die ventralen Fortsätze sind weniger ausgeprägt. (Vergl. 
Abb. 17 mit 21.) Die Basallamelle ist für diese ersten Radien nicht 
eine flache Lamelle wie bei der Schmuckfeder, sondern bildet eine 
nach aussen geöffnete Hohlkehle, die eine Differenzierung in Ventral- 
und Dorsallamelle zum mindesten in Ansätzen zeigt. Vom 40. bis 
50. Radius basal der Ramusspitze beginnt die Ventrallamelle an der 
Basıs der Basallamelle mit einer schwachen Krümmung und Auf- 
biegung, um sich dann zum apicalen Teil der Basallamelle hin zu 
verstärken. Erst in schaftwärts gelegenen Radien der hier unter- 
suchten Spitzenzone wird durch die Basallamelle ein Abschluss 
gegen den apicalen Teil der nach aussen folgenden Basallamelle 
erreicht. Die schwache Ausbildung der Ventrallamelle im basalen 
Teil der Radien hat zur Folge, dass zwischen jeweils zwei Radien 
eine Lücke besteht. 

Die Differenzierung der Hamuli beobachtet man beim 35. bis 
40. Radius. Das Pennulum besteht hier aus 8 Zellen, deren ventrale 
Fortsätze alle kürzer sind als die entsprechenden der Schmuck- 
feder. Die Hamulibildung vollzieht sich auf grundsätzlich gleiche Art, 
wie bei der Schmuckfeder. Da jedoch die ventralen Fortsätze bei 
der Sommerfeder kürzer sind, als die in inneren Radien an gleicher 
Stelle gebildeten Hamuli, muss ausser der Umbiegung zu Hamuli 
noch eine Verlängerung derselben erfolgen. Es werden in diesem 
Spitzengebiet bis zu drei Hamuli gebildet, die in stumpferen Winkel 
zur Achse des Pennulums stehen als bei der Schmuckfeder. 

Auch die Bildung der ventralen Zähne vollzieht sich auf gleiche 
Weise wie die Bildung der ventralen Radien der Schmuckfeder; nur 
ist die Zone ihrer Differenzierung hier viel kürzer als dort. Die 
Zahl der gebildeten ventralen Zähne ist niedriger als bei der 
Schmuckfeder, auch sind sie schmäler als bei jener Feder. 

Die Abb. 17 und Abb. 21 zeigen die Radien entsprechender 
Gebiete der Spitzenzone in gleichen Proportionen. Die Radien 
beider Federn verlängern sich von a bis d, e. Die Längenzunahme 
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ist jedoch bei der Schmuckfeder viel intensiver als bei der Sommer- 
feder. Bei der Schmuckfeder findet sich ein deutliches Längen- 
maximum beim 80. Radius. Schaftwärts dieser Stelle verkürzen 
sich die Radien wieder. Auch bei den Radien der Sommerfeder 
verlängern sich die Radien bis zum 80. Radius, sie behalten aber 
für das ganze hier beschriebene Spitzengebiet diese grösste Länge bei. 

Die Stellung der Radien zur Ramusachse und zur Dorsalseite der 
Feder ist für die ersten 8 Radien dadurch charakterisiert, dass 
diese über die dorsale Kante des Ramus nach proximal umbiegen 
(Abb. 20). Vom 10. bis zum 30. Radius hört diese Drehung nach 
proximal auf, die Radien stehen jedoch so, dass nur der dorsale 
Teil der Innenseite des Radius sichtbar ist. Mit der Ausbildung 
der Hamuli und der Differenzierung der Basallamelle dreht sich 
letztere sehr stark nach innen, so dass die Ventrallamelle bei 
dorsaler Ansicht von aussen sichtbar wird. Diese Stellung der 
Basallamelle sieht man auch auf den Schnittbildern auf Abb. 31. 
Diese Schrägstellung der Basallamelle findet man bei der Schmuck- 
feder in diesem Gebiet nicht. Im Basalteıl des Pennuli findet 
eine ähnliche Torsion wie bei der Schmuckfeder statt, doch 1. 
ist sie viel schwächer als bei der Schmuckfeder, 2. wendet sich 
der Mittelteil des Pennuli bei dieser Torsion nicht nach ventral 
wie dort, 3. ist die bei der Schmuckfeder erwähnte charakteristische 
Rücktorsion des Pennuli hier weniger intensiv. 


c) Die juvenile Sommerfeder des Männchens der Mandarinente. 
Auch bei dieser Feder ist der Rand der Innenfahne sehr locker 
gebaut. Die Ramusspitze ist ausserordentlich dünn. Bis etwa 150 E 
basal der Spitze sind sowohl Proximal- als auch Distalradien der 
Radiuslängsachse so angeschmiegt, dass sie den Eindruck erwecken, 


als seien sie mit dieser verwachsen (Abb. 22). Schaftwarts dieser 


Zone verlängern sich sowohl Distal- als auch Proximalradien, wobei 
die Distalradien viel kiirzer sind, als die Proximalradien. Die 
Differenzierung der Hamuli und die Verlangerung der Radien 
erfolgt auf gleiche Weise wie bei der adulten Sommerfeder, nur 
sind sie hier kiirzer als dort. Es ist vor allem die Gestalt des Pen- 
nuli, die sich von der adulten Sommerfeder und der Schmuckfeder 
unterscheidet: Vom 20. bis 25. Radius basal der Spitze besteht es 
aus wenigen langen Zellen, deren ventrale Fortsätze unregelmässig 
gebaut sind und der Achse des Pennuli dicht anliegen, wie es 
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Abb. 23 zeigt. Erst vom 60.—70. Radius wird ihre Stellung regel- 
mässiger. Diese Ungleichheit der ventralen Fortsätze der Spitzen- 
zone scheint mir ein typisch juveniles Merkmal zu sein, denn man 
findet weder bei der adulten Sommerfeder, noch bei der Schmuck- 
feder eine derartige Unregelmässigkeit der ventralen Fortsätze der 
Spitzenzone. 
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Mandarinente & juv. Sommer- 
feder. Spitze eines mittleren 
Ramus der Innenfahne von dorsal 
gesehen. Ramusachse gestaucht. 
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Die Zahl der ventralen Zähne erhöht sich bis auf drei. Ihre 
grösste Länge kann 10 E betragen. Dieser Längewert liegt weit 
unter dem für die adulte Feder. Die Basallamelle bildet im ganzen 
Spitzengebiet eine nach aussen geöffnete Hohlkehle. Eine Gliederung 
in Dorsal- und Ventrallamelle konnte für dieses Gebiet nicht ge- 
funden werden. | 
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Mandarinente 9. Ramus aus der 
Mitte der Innenfahne. Spitze des 
Ramus von dorsal. Ramusachse 
nicht gestaucht. - Kontur der Feder. 


ABB. 25. 
Mandarinente 9. Ramus der Mitte 
der Innenfahne. Erste Radien basal 
der Ramusspitze. DR 1-7 von 

Aussen. DR 20 von Innen. 


Die Torsion ist bis 300 E basal der Ramusspitze gleich wie bei 
der adulten Sommerfeder, nur fehlt hier die dort beschriebene 
Umbiegung der Radien tiber die dorsale Ramuskante nach proximal. 
(Auf die symmetrische Anordnung der Distal- und Proximalradien 
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wird in der Discussion eingegangen werden.) Basal dieser Region 
wendet sich im Ansatz der Basallamelle am Ramus die Dorsal- 
kante der Basallamelle etwas nach aussen. 


d) Feder des Weibchens der Mandarinenten. 


Im Gegensatz zu den Spitzenzonen, die bis hierher beschrieben 
wurden, wirkt der Rand der Innenfahne der Feder des Weibchens 
der Mandarinenten wie abgeschnitten. Dies hat seine Ursache in 
folgender mikroskopischer Struktur der äussersten Radien: Er- 
stens stehen die Distal- und Proximalradien in solch einem stumpfen 
Winkel vom Ramus ab, dass sie sich schon nach wenigen Radien 
berühren und in der für die Verhakung notwendigen Stellung zu- 
einander liegen. Zweitens vergrössern sich die von aussen nach 
innen aufeinanderfolgenden Distal- und Proximalradien derartig, 
dass sie nach wenigen Radien eine Länge erreichen, die für die 
ganze Spitzenzone gleich bleibt. Der erste Distalradius besteht aus 
zwei Pennulumzellen und einer grossen Basallamellenzelle (Abb. 24, 
25, Dr. 1). Die einzellige Struktur der Basallamelle ist ein Zeichen 
dafür, dass die Gliederung der Radien in Einzelzellen ein Vorgang 
ist, der sekundär der Ausbildung der typischen Struktur erfolgen 
kann (siehe S. 538). Die Zellen des Pennuli der nächstfolgenden 
Radien sind durch lange ventrale Fortsätze ausgezeichnet, die 
annähernd in rechtem Winkel zur Achse der Pennuli stehen 
(Abb. 25, Dr. 1, 2, A, 7). Vom 7. bis 10. Distalradius basal der 
Spitze werden die ventralen Fortsätze kürzer, um weiter schaft- 
warts mit dem Längerwerden des Pennuli gleichmässig wieder 
länger zu werden. Die langen ventralen Fortsätze scheinen mir 
typisch für die Randstruktur der weiblichen Feder zu sein; bei 
mehr schaftwärts stehenden Radien erhalten sie eine Struktur, 
die man auch bei der Sommerfeder des adulten Männchens findet. 

Bis zum 50. Radius erfolgt die Differenzierung von ventralen 
Fortsätzen zu Hamuli. Dabei steht der apicalste von ihnen in 
einem sehr engen Winkel zur Achse des Pennuli, wie es bereits für die 
apicalen Zähne der Schmuckfeder beschrieben wurde (siehe S. 520). 

Die Differenzierung und Gestalt der ventralen Zähne entspricht 
der Sommerfeder des adulten Männchens. 

Beim an apicalster Stelle stehenden ventralen Zahn wird die 
Basallamelle geknickt und so die Differenzierung in Ventral- und 
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Dorsallamelle erreicht. Die Ventrallamelle verbreitert sich vor 
jeder Zellgrenze, so dass ihre ventrale Kante bis auf den basalen 
Teil eine Wellenlinie bildet, wie es Abb. 25 zeigt. 

In der Zone der Radien 1 bis 10 findet eine Torsion der Basal- 
lamelle an der Basis des Radius um 45 Grad gegen aussen statt. 
Der ganze Radius steht auf diese Weise fast senkrecht zur dorsalen 
Hakenradienfläche des Ramus (Abb. 24). Mit der Differenzierung 
der Basallamelle und des Hamulusteiles riickt diese Torsionsstelle 
nach apical bis zum ersten ventralen Zahn, wie es Dr. 13, 14 auf 
Abb. 24 zeigen. Die Innenseite des Pennuli liegt durch diese 
Torsion fast parallel zur Dorsalfläche der Feder. Die Torsion ist 
jedoch nie so stark wie bei der Schmuckfeder, ausserdem fehlt 
die dort beschriebene Rücktorsion des Pennuli. Während bei der 
Schmuckfeder das tordierte Mittelstück mehr ventral liegt, als 
Spitze und Basis des Radius, bleibt hier das Mittelstück des Radius 
in der gleichen Ebene wie Basis und Spitze, oder biegt an der 
Torsionsstelle nur schwach nach dorsal. 

Die einzelnen Radien stehen in der Zone mit bereits differen- 
zierten Ventrallamellen so weit auseinander, dass man die Ventral- 
lamelle wohl sieht, dass aber zwischen je zwei Basallamellen keine 
Lücke mehr zu beobachten ist. Diese Dichte der Spitzenzone ist 
auch wieder eine Besonderheit des Randes der Feder des Manda- 
rinentenweibchens im Vergleich zu denen im Vorausgegangenen 
besprochenen Federn der Männchen. 


e) Die 13. Schwungfeder des Unterarmes eines Schnatterenten- 
männchens. 


Der Rand der Innenfahne der an homologer Stelle wie die 
untersuchten Federn der Mandarinenten stehende Feder der 
Schnatterente ist in der distalen Hälfte der Feder scharf begrenzt. 
Dies hat seine Ursache in der Struktur der Ramusspitzen (Abb. 26): 
Während sich die Radien der Distalfahne auf einer kurzen Strecke 
am Ramus intensiv verlängern, bleibt die Proximalfahne für ein 
längeres Stück basal der Ramusspitze sehr schmal. Dieses äusserste 
Stück der schmalen Proximalfahnen bildet für jeden Ramus von 
der Ramusspitze bis zu der in Abb. 26 mitgekennzeichneten Stelle, 
welche die Spitze des jeweils folgenden Ramus darstellt, die scharfe 
Kontur der Feder. In Abb. 27 b wurde ein Teil des Randes der 
Innenfahne noch einmal im Schema gezeichnet, um den Anteil der 
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einzelnen Proximalfahnen der äusserst eng stehenden Rami für die 
Randbildung der Feder darzustellen. Auf den Unterschied zu der 
oben beschriebenen ähnlichen Randbildung der Feder des Mandarin- 
weibchens zu der hier dargestellten komme ich in der Discussion 
auf S. zuriick. 

Im 10. Distalradius basal der Ramusspitze folgt auf eine Basal- 
lamelle, bestehend aus drei Zellen, apical ein Pennulum, dessen 
Zellen in Richtung Spitze des Radius schmäler werden. Alle Radien 
von hier an sind kürzer als die an homologer Stelle stehenden 
Radien der Federn der Mandarinenten. Das Längenverhältnis von 
Basallamelle und Pennulum ist immer ungefähr 1 zu 1, während es 
bei den Mandarinenten in der Spitzenzone sehr stark wechselt. 

Die dorsalen Fortsätze, die durch die Reibung mit der darüber 
liegenden Feder zur Festigung des Federgefüges beitragen (Sick 
1937), sind intensiver als bei den Radien der Mandarinente ausge- 
bildet. Sie sind am längsten in der 3. und 4. Pennulumzelle basal 
der Radiusspitze. An dieser Stelle muss die Fühlungnahme mit der 
darüberliegenden Feder am intensivsten sein, da hier das Pen- 
nulum am stärksten nach dorsal aufgebogen ist. 

Die Differenzierung der Hamuli beginnt beim 15. bis 20. Distal- 
radıus basal der Ramusspitze. Ihre Zahl wächst in der hier unter- 
suchten Zone bis auf 4 an. Mit der Bildung des ersten Hamulus 
differenziert sich die Basallamelle in die ventralen Zähne und die 
Dorsal- und Ventrallamelle. Es werden in diesem Gebiet 2 bis 3 lange 
ventrale Zähne ausgebildet, die bis zum 3. Hamulus reichen. Der 
3. oder 4. ventrale Zahn erscheint als eckiger Vorsprung der Basal- 
lamelle basal von den beiden ersten. Die Ventrallamelle, dıe beim 
Radius 25 noch als gerade Lamelle vorhanden ist, zeigt bei mehr 
schaftwärts stehenden Radien basal vom 3. ventralen Zahn eine 
Einbuchtung. Sie ist bei allen Radien der Schnatterente vorhanden, 
konnte jedoch bei keiner der Mandarinentenfedern festgestellt 
werden (Abb. 28). 

Die Basallamelle zeigt in Querschnitten in der Nähe der Ramus- 
spitze, entsprechend der weit aussen liegenden Differenzierung der 
Hamuli, schon eine Gliederung in Ventral- und Dorsallamelle. 
Die Basallamellen bilden auf diese Weise bereits bei den ersten 
Radien der Innenfahne ein festes Gefüge (Abb. 30 b). 

Die Distalradien an der Spitze des Ramus stehen in ähnlicher 
Weise, wie es auf S. für die Feder des Weibchens der Mandarinenten 
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beschrieben wurde. Die Torsionsverhältnisse eines ausdifferenzierten 
Hakenradius bei dorsaler Ansicht zeigt Abb. 29. 
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ABB. 29. ABB. 30. 
Schnatterente 4g 13. Schwungfeder. Schnatterente g 13. Schwungfeder. 
Ramus aus der Mitte der Innenfahne. Ramus aus der Mitte der Innenfahne. 
Ausgebildeter Hakenradius von Querschnitte durch die Basalla- 

dorsal. mellen der Distalradien. a) Spitze; 


b) Mitte; c) Basis des Ramus. 


Die Distalradıen der Mit vegane 
a) Die Schmuckfeder. 


Bei der Schmuckfeder scheint mir das Mittelgebiet in seinen 
Veränderungen besonders wichtig, da es die Funktion hat, die 
Fahne in ihrer ganzen Breite zusammenzuhalten. 

Das Pennulum ist im Gebiet 2 und 3 (siehe Abb. 1) am längsten 
(Tab. 2). Es wird von dieser Zone an bis zur Vereinigung des Ramus 
mit dem Schaft regelmässig kürzer. Die Gestalt der ventralen Fort- 
sätze ist im Mittelgebiet des Ramus die gleiche wie in inneren 
Teilen der Spitzenzone. Die dorsalen Fortsätze sind in der ganzen 
Ramusmitte relativ kurz. Sie bilden dornartige Fortsätze der Pen- 
nulumzellen. Die Hamuli, vor allem der an apicalster Stelle ste- 
hende, sind von ungewöhnlicher Länge. Vergleichende Messungen 
ergeben, dass die Länge für den apicalsten Hamulus in der zum 
Federrand weisenden Hälfte des Ramus grösser ist als in der 
zwischen Fahnenmitte und Schaft liegendem (Tab. 3). Die vier 
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ARETE E 2; 


Längenmasse der Radien fiir die Mittelzone der Innenfahne 
Distalradien in E [1E = 4 y] 


Gebiet Schnatter- 


adult. & juv. & des 2 ente 


Schmuckf. Sommerf. Sommerf. | Feder 
3 


a) Pennulum. 


weiss 120 
1 

orange 95 81 80 90 63 
2 101 100 83 87 90 
3 100 100 80 88 90 
4 97 90 80 90 84 
5 90 90 76 81 ee) 
6 70 zul 67 81 33 
7 70 65 54 65 69 
8 40 40 36 40 55 

b) Basallamelle 

weiss 145 
1 

orange 110 93 85 80 63 
2 108 95 89 90 65 
3 116 95 90 88 65 
4 108 95 90 88 65 
9 95 93 89 90 65 
6 78 78 85 I 65 
7) 65 65 64 65 65 
8 48 40 40 40 52 


UNAB EER 


Längenmasse für den an apicaler Stelle des Pennuli stehenden 
Hamulus, gemessen in E[IE=4u] 


Gebiet Schmuckf. Sommerf. Sommerf. Feder Schnatter- 

lo) adult & Juv. & des 2 ente 
1 27 15 16 20 12 
2 29 12 18 20 17 
3 30 20 20 19 21 
4 2 25 LI 25 22 
h) 27 24 19 26 19 
6 26 18 18 19 21 
2 29 18 16 16 18 
8 197 15 15 15 11 
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basalen Hamuli stehen in annähernd rechtem Winkel zur Achse 
des Pennuli, dagegen bildet der an apicalster Stelle stehende 
längste Haken einen spitzen Winkel mit der Achse des Pennuli 
(Abb. 19). Die Basallamelle erreicht im Gebiet 3 ein deutliches 
Längenmaximum, um von dieser Zone an schaftwärts deutlich 
kürzer zu werden. Auf Querschnitten nimmt schaftwärts von der 
Spitzenzone die dorso/ventrale Ausdehnung zu. Die Ausdehnung der 
Ventrallamelle an der Basis des Ramus scheint von der Spitzen- 
zone zur Basıs des Ramus mehr und mehr abzunehmen, daher 
erfolgt von der 2. bis zur 8. Ramuszone der Abschluss der Distal- 
fahne gegen ventral nur in apicalen Teilen der Basallamelle. In 
ihrem basalen Teil ist jeweils ein kleiner Zwischenraum zwischen 
zwei Radien (Abb. 18 d). 


b) Die Sommerfeder des adulten Männchens. 


Das Pennulum der Sommerfeder des adulten Männchens der 
Mandarinenten ist im Gebiet 2 und 3 gleich lang und wird von da 
an regelmässig kürzer (Tab. 2). Die ventralen Fortsätze sind für alle 
Pennulumzellen gleichmässig gebaut. Ihre Länge nimmt vom Gebiet 
2 bis zum Gebiet 7 um wenige Teilstriche ab. Die Spitzenzelle zeigt 
im ganzen untersuchten Gebiet eine Verbreiterung, wie man sie 
für diejenige der Schmuckfeder beobachtet. Dorsale Fortsätze des 
Pennuli sind nur als schwache Vorwölbungen der Pennulum- 
zellen zu erkennen. Sie sind weitaus Mn und schwächer als 
diejenigen der Schmuckfeder. 

Die Länge der Hamuli verändert sich im Mittelgebiet nur 
unwesentlich. Beachtenswert erscheint es mir, dass die Radien aller 
Zonen am Ramus meist nur drei Hamuli tragen statt fünf, wie jene 
der Schmuckfeder und unten zu besprechenden Schnatterenten- 
feder. Die Basallamelle bleibt in ihrer Länge von der Spitzenzone 
bis zur Mitte des Ramus unverändert, um von da an bis zur Basis 
des Ramus kürzer zu werden. Wie es schon für den Spitzenbereich 
beschrieben wurde, ist die Gliederung der Basallamelle in Dorsal- 
und Ventrallamelle auch im Mittelbereich des Ramus eine sehr 
unvollständige. Eine eigentliche Knickbildung wird nur im apical- 
sten Bereich der Basallamelle erreicht. An der Basis der Radien ist 
zwischen den Basallamellen jeweils ein ziemlich grosser Zwischen- 
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raum. Der Aufbau der Basallamelle stellt bei dieser Feder somit 
eine starke Reduktion des schwungfedertypischen Aufbaus dar 
(Abb. 31 b). 


nu 


Norm | 
b 
ABB. 31. 


a) Mandarinente 3 juv. Sommerfeder. Mitte eines Ramus der Innenfahne. 
Querschnitt durch die Basall. der Hakenradien. 

b) Mandarinente g ad. Sommerfeder. Mitte eines Ramus der Innenfahne. 
Querschnitt durch die Basall. Der Hakenradien. 


Die ventralen Zähne sind in der ganzen Mittelzone länger als die 
der Schmuckfeder und auch spitzer. Sie reichen meistens bis zum 
2. Hamulus und auch oft darüber hinaus. Im ganzen untersuchten 
Gebiet sind jeweils der leicht tordierte Teil des Pennuli und die 
Dorsalkante am intensivsten pigmentiert. 


c) Die juvenile Sommerfeder des Mandarinentenminnchens. 


Im ganzen untersuchten Gebiet ist das Pennulum der juvenilen 
Radien kiirzer als der adulten. Die Spitzenzelle des Pennuli ist 
dabei meistens etwas verbreitert, wie es fiir die Schmuckfeder und 
die adulte Sommerfeder beschrieben wurde. Die Zahl der Pennulum- 
zellen ist gegenüber der adulten Sommerfeder für jedes Gebiet 
geringer. Ihre ventralen Fortsätze sind in der Mitte der Feder am 
längsten. Wahrscheinlich ist es eine spezifisch juvenile Eigenschaft, 
dass vollausgebildete Radientypen erst in weiter innen liegenden 
Gebieten am Ramus auftreten, als bei der adulten Feder. 

Die Zahl und Länge der Hamuli variiert im Mittelgebiet ziem- 
lich stark. Es lassen sich keine ausgesprochenen Unterschiede zur 
adulten Feder feststellen. 

Die Länge der Basallamelle ist in den äusseren Bereichen 
geringer als bei der adulten Sommerfeder. In der schaftwärts gele- 
genen Hälfte des Ramus sind die Werte für beide Federn ungefähr 
gleich (Tab. 2). Die Differenzierung von Ventral- und Dorsallamelle 
ist schaftwärts von der Mitte des Ramus intensiver als in äusseren 
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Gebieten. Die Basallamelle ist sogar in dieser basalen Zone am 
Ramus mehr differenziert als die adulte Sommerfeder. Dies würde 
bedeuten, dass die relativ gering differenzierte Spitze ein Merkmal 
der juvenilen Feder ist, dass hingegen in inneren Gebieten der Bau 
des Ramus und der Radien eine Mittelstellung zwischen der 
Schmuckfeder und adulten Sommerfeder darstellt. (Leider standen 
mir nicht genügend juvenile Federn zur Verfügung, um diese 
Stufung der Ausprägung befriedigend nachprüfen zu können.) 
(Abb. 31 a.) Die ventralen Zähne sind im allgemeinen kürzer als 
die der adulten Sommerfeder, doch sind sie bei den einzelnen Radien 
so variabel, dass eine Gesetzmässigkeit schwer feststellbar ist. 


d) Die Feder des Weibchens der Mandarinenten. 


Für die mittleren Gebiete am Ramus der Feder des Weibchens 
findet man eine fast vollkommene Übereinstimmung mit der Feder 
des adulten Männchens im Sommer. Unterschiede zu dieser Feder 
sind rein quantitativ. Beim Pennulum entsprechen die Längen- 
masse einander ungefähr. Die Basallamelle ist wie in der Spitzenzone 
im Mittelgebiet oft etwas kürzer gegenüber jener Feder. 


e) Die 13. Schwungfeder des Unterarmes eines Schnatterenten- 
männchens. 


Die Pennula der Hakenradien sind bei dieser Feder im Spitzen- 
gebiet kürzer als die der Mandarinenten. Ihre Masse ändern sich 
für das erste Drittel der Ramusfahne nicht, nehmen hingegen vom 
2. Drittel bis zur Basis des Ramus regelmässig ab. Die ventralen 
Fortsätze fallen im ganzen Gebiet durch ihre Länge auf. Während 
die dorsalen Fortsätze an der Spitze des Pennuli nicht sehr 
lang sind, weisen die drei apical des Hamulusbereiches liegenden 
Zellen ın der ganzen Ramusmitte sehr lange und breite dorsale 
Fortsätze auf. Die Zahl der Hamuli beträgt im Gebiet 2 bis 6 fünf, 
im Gebiet 7 durchschnittlich vier und im äusseren Teil von 8 drei. 
Obwohl ihre Längen in den einzelnen Gebieten varıabel sind, setzt 
eine Verkürzung und Reduktion ihrer Zahl erst im Gebiet 7 ein. 

Die Basallamelle zeigt im ganzen Mittelgebiet eine derartig 
intensive Gliederung in Ventral- und Dorsallamelle, dass es zu 
einem völligen Abschluss der Distalfahne gegen ventral kommt. 
Die dorso/ventrale Ausdehnung der Basallamellen-Querschnitte ist 
kleiner als bei der Schmuckfeder (Abb. 30 b). 
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Dimes Basis der. Rami 


Die Radien aller fiinf hier besprochenen Federn weisen in der 
Zone der Vereinigung der Rami mit dem Schaft Reduktionser- 
scheinungen auf, die im Besonderen die Hamuli betreffen. Da diese 
Reduktionserscheinungen keine charakteristischen Urterschiede 
Schwungfeder/Schmuckfeder zeigen, wurde auf diese Reduktions- 
erscheinungen nicht näher eingegangen. 


Drews ecoximalradien der Spitzenzone 


a) Schmuckfeder. 


Im Gegensatz zu den Distalradien reichen die Proximalradien 
fast bis zur Spitze des Ramus (Abb. 16). Wie bereits bei der Be- 
sprechung der Distalradien erwähnt wurde, liegen die ersten 
Proximalradien sehr eng an der Ramusachse und bilden so die 
dünnen Spitzen, die für die Rami dieser Zone der Schmuckfeder- 
Innenfahne charakteristisch sind. Der 15.—20. Proximalradius 
basal der Ramusspitze besteht aus einem Pennulum von fünf 
Zellen mit langen ventralen und kurzen dornartigen dorsalen Fort- 
sätzen. Analog der für die Distalradien gegebenen Definition ist die 
Basallamelle dadurch charakterisiert, dass ihre Zellen sowohl auf 
der ventralen als auch auf der dorsalen Seite in diesem (Gebiet 
fortsatzlos sind. Schaftwärts vom Radius 20—25 vergrössern sich 
sowohl Pennulum als auch Basallamelle durch Vermehrung ihrer 
Zellen. Die ventralen Fortsätze der Pennulumzellen werden dabeı 
ebenso lang oder sogar länger als ihr Zellkörper. Die Radien sind 
hier von typischer Bürstenradienstruktur, ähnlich wie bei den 
Distalradien dieser Zone (Abb. 32). Dabei biegen die Pennula der 
Radien alle etwas nach ventral um, wie es Abb. 16 zeigt. 

Vom 40. Radius basal der Ramusspitze ausgehend bis zum 
70. Radius zeigt sich folgende Veränderung der Radienstruktur: 
Die ventralen Fortsätze legen sich eng an die Achse des Pennuli 
und werden bis auf die drei an basalster Stelle stehenden in apical 
basaler Richtung reduziert, wie es Abb. 33 a zeigt. In der gleichen 
Umwandlungszone werden die drei basalen ventralen Fortsätze 
etwas verkürzt und an ihrer Basis verdickt (Abb. 33 6). Sie bilden 
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die „ventralen Zähne der Bogenradien“. An der basalsten Pennu- 
lumzelle bildet sich an Stelle der dorsalen Dornen auf der dorsalen 
Seite eine leichte Verdickung, die in weiter innen liegenden Radien 
zur Bildung des dorsalen Falzes und der Widerlager führt. Im 
ganzen Spitzengebiet sind pro Radius ein bis zwei Widerlager 
gebildet. Die apicalen Grenzen der drei basalen Pennulumzellen 


| 


5-20 25.30 35.40 40-45 40.45 08.5 6510 


ABB. 32. ABB. 33. 
Mandarinente 4 ad. Schmuckfeder. Mandarinente $ ad. Schmuckfeder. 
Mittlerer Ramus der Innenfahne. Mittlerer Ramus der Innenfahne. 
Proximalradien der Ramusspitze. Stadien der Differenzierung von 
Die Zahlen bezeichnen die Nummern Proximal- zu Bogenradien. a) Spitze 
der Radien mit steigender Entfer- der Radien. 5) Radienmitte. — — — 

nung von der Ramusspitze. Grenze Pe./Basall. 


sind beim 70. Radius nicht mehr gekerbt, sondern ihre Zellgrenzen 
verlaufen von ventral nach dorsal in apical/basaler Richtung wie 
bei den Hamulizellen der Hakenradien. In dieser Zone bildet die 
an apicalster Stelle stehende Basallamellenzelle höchstens einen 
schwachen Fortsatz aus und niemals Fortsätze von der Grösse der 
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ventralen Zahne der Distalradien. Diese stufenweise Umbildung 
der drei an basalster Stelle des Pennuli stehenden ventralen 
Fortsätze zu ventralen Zähnen beweist, dass die ventralen Zähne 
der Bogenradien den Hamuli der Hakenradien homolog sind und 
nicht deren ventralen Zähnen, wie Sick (1937) annimmt (vergl. 
dazu Abb. 19 mit Abb. 33). 


UBERGANG "BÜRSTENRADIEN"—- BOGENRADIEN 


UBERGANG : BÜRSTENRADIEN: == BOGENRADIEN 
UBERGANG"BÜRSTENRADIEN + BOGENRADIEN 
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| i ABB. 34 
Mittlerer Ramus der Innenfahne. Langenmasse der Proximalradien mit 
| zunehmender Entfernung von der Ramusspitze. Ordinate: Radienlangen 
| in E. Abscisse: 1. Spitzenzone Zahl der Radien von der Spitze an gerechnet. 
2. Innere Gebiete Mitte jedes Ramusgebietes (s. S. 506). 

a) Mandarinente 4 ad. Schmuckfeder; 

b) Mandarinente $ ad. Sommerfeder; 

c) Schnatterente $ 13. Schwungfeder. 


Beim Übergang von der Weiss- zur Orangezone am Ramus 
ändert sich die Struktur der Bogenradien nicht, nur werden sie im 
Gebiet innerhalb der Weisszone noch länger als sie dort schon sind 
(Abb. 34). Diese Länge der Bogenradien findet ıhre Parallele ın der 
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aussergewöhnlichen Länge der Hakenradien, wie es Abb. 15 zeigt. 
Querschnitte durch die Basallamellen der Proximalradien zeigen, 
dass sie im Gegensatz zu den Basallamellen der Distalradien schon 
im äussersten Spitzenteil des Ramus rinnenförmig gebogen sind 
(Abb. 35 a). Eine eigentliche Differenzierung in Dorsal- und Ven- 
trallamelle ist weder im Weissteil noch im Orangeteil der Spitzen: 
zone festzustellen. 
( (y . 
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ABB. 35. 


Mandarinente & ad. Schmuckfeder. Mittlerer Ramus der Innenfahne. Quer- 
schnitt durch die Basall. der Proximalradien. a) b) Weissteil der Spitzenzone 
c) d) Orangeteil der Spitzenzone. | 


Durch eine Torsion der Dorsalkante der äussersten Radien nach 
aussen wird deren Innenseite von dorsal sichtbar. Im ganzen 
Weissgebiet und auch im daran anschliessenden Orangeteil bleibt 
diese Torsion der Basallamelle derart, dass sich ihre Dorsalkanten 
fast berühren, die Ventralkanten dagegen frei stehen. Diese Um- 
ordnung erklärt die in dorsaler Aufsicht erkennbare Parallel- 
streifung der Proximalfahne. Diese Streifung dürfte hier, wo die 
Rami noch relativ weit auseinanderstehen, trotz Überlagerung durch 
die Distalradien, mit die Seidenstruktur der ganzen Fahne ver- 
ursachen. 


b) Die Sommerfeder des adulten Mandarinentenmännchens. 


Obwohl die Spitzenzone auch bei dieser Feder sehr locker gebaut 
ist, sind die Proximalradien im Gegensatz zu den Distalradien 
(siehe S. 518) von der Spitze des Ramus an zu verfolgen (Abb. 20). 
Das Pennulum der ersten Radien trägt von apical bis basal ventrale 
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dornartige Fortsätze. Diese verkürzen sich bei den weiter schaft- 
wärts: am Ramus liegenden Radien und erreichen nie die Länge 
der ventralen Fortsätze der Schmuckfeder. Vom 5. Radius basal 
der Spitze ausgehend wird bereits der Winkel der ventralen Fort- 
sätze mit der Achse des Pennuli sehr spitz. (Bei der Schmuckfeder 
ist diese Erscheinung erst 45—50 Radien basal der Spitze zu 
beobachten.) Im apicalen Teil des Pennuli schliessen sich die 
ventralen Fortsätze so dicht an dieses an, dass ihre Zugehörigkeit zu 
den einzelnen Zellen nicht mehr klar erkennbar ist. Es scheint, dass 
ventrale Fortsätze basal liegender Zellen mit denen apical davon 
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ABB. 36. 


Mandarinente ¢ ad. Sommerfeder. Mittlerer Ramus der Innenfahren. Quer- 
schnitt durch die Basallamellen der Proximalradien an der Ramusspitze. 


ABB. 37. 
Mandarinente 3 ad. Sommerfeder. Mittlerer Ramus der Innefahne. Differen- 
zierung von Proximal- zu Bogenradien. a)-c) Ausserste Radien. d) Pennulum 
eones mehr Innenliegenden Radius. ————— Grenze Pe/Basall. 


ABB. 38. 
Mandarinente & juv. Sommerfeder. Mittlerer Ramus der Innenfahne. Quer- 
schnitte durch die Basallamellen der Proximalradien. a) Ramusspitze. 
b) Mitte des Ramus. 
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liegenden verwachsen, eine Erscheinung, die den Schluss zulässt, 
dass an der Spitze eine gestaltliche Gliederung des Materials vor 
der eigentlichen Zellteilung stattfindet. Eine ähnliche Deutung 
lassen auch die Strukturänderungen der Radien anderer Spitzen- 
zonen zu (S. 524). 

Im Mittelstück der Radien 25 bis 30 bilden sich die ventralen 
Fortsätze der zwei basalen Pennulumzellen zu ventralen Zähnen 
um. Der 3. ventrale Zahn wird hier als schwacher Fortsatz der 
apicalen Basallamellenzelle ausgebildet. Im ganzen Spitzengebiet 
ist seine Ausdehnung jedoch rudimentar (Abb. 37 ec). 

Beim 50. Radius basal der Spitze ist auch die Bogenradien- 
krempe voll ausgebildet. Ihre Bildung erfolgt in entsprechender 
Weise wie bei der Schmuckfeder. 

Ein Vergleich der absoluten Langen der Bogenradien, bezogen 
auf deren Abstand von der Ramusspitze zwischen Schmuckfeder, 
adulter Sommerfeder und Schwungfeder dieser Zone ist in Abb. 34 
durchgeführt. 

Die Querschnitte durch die Basallamellen der Sommerfeder 
unterscheiden sich im Spitzengebiet kaum von jenen der Schmuck- 
feder. Nur ist die Stellung der einzelnen Basallamellen hier eine 
andere als dort: Während die Radien im Weissgebiet der Schmuck- 
feder fast senkrecht zur Dorsalfläche der Feder stehen, stehen die 
Basallamellen der Sommerfeder eher schräg zu ihr (Abb. 36). 

Aus diesem Grunde berühren sich bei der Sommerfeder die 
ventralen Kanten der Basallamellen und nicht die dorsalen wie bei 
der Schmuckfeder (Abb. 36). 

Bei dorsaler Ansicht des ganzen Ramus sieht man, dass die 
Dorsalkante der Basallamelle sich an der Basis bei den ersten 
Radien nach aussen dreht. Durch diese Drehung wird von dorsal, 
also von der sichtbaren Federseite, die Innenseite der Basallamelle 
sichtbar. Vom etwa 60. Radius basal der Spitze wird diese Torsion 
in der basalen Hälfte der Basallamelle aufgehoben. Dadurch wird 
in diesem Teil die Dorsalkante und ein Teil der Basallamelle von 
ihrer Aussenseite sichtbar (Abb. 20). 

Diese Stellung der Proximalradien bei der Sommerfeder zeigt, 
dass die intensive Umbiegung der dorsalen Kante nach aussen bei 
der Schmuckfeder kein allgemeines Kennzeichen der Mandarin- 
federn, sondern ein Merkmal der optischen Differenzierung jener 
Feder ist. 
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c) Die Sommerfeder des juvenilen Mandarinentenmdnnchens. 


Bereits bei der Besprechung der Distalradien dieser Feder 
konnte gezeigt werden, dass die Rami an ihrer Spitze äusserst 
symmetrisch gebaut sind. Die Proximalradien liegen wie die Distal- 
radien in der Zone von 0—140 E dem Ramus sehr dicht an, wie es 
auf Abb. 22 angedeutet ist. Die diesem äussersten Spitzengebiet 
nach innen folgenden Radien entsprechen in ihren Ausmassen und 
ihrer Gestalt den Proximalradien der äussersten Spitze der Sommer- 
feder des adulten Männchens. Ihre Differenzierung zu Bogenradien 
erfolgt auf gleiche Art, wıe dort, nur liegt der Differenzierungs- 
umschlag von bürstenradienartigen Proximalradien zu Bogenradien 
bei der juvenilen Sommerfeder mehr schaftwärts als bei der adulten. 

Querschnitte durch dıe Basallamellen dieser Zone zeigen, dass 
im Gegensatz zur adulten Sommerfeder die für die Bogenradien 
charakteristische dorsale Krempe hier noch nicht so intensiv aus- 
gebildet ist, wie bei jener Feder. Die Stellung der Basallamellen zur 
Dorsalfläche der Feder erinnert jedoch eher an die Schmuckfeder 
als an die adulte Sommerfeder, wie es Abb. 35 a, 36, 38 a zeigen. 

Auf diese eigenartige Zwischenstellung der juvenilen Feder wird 
in der Diskussion auf S. 553 näher eingegangen werden. 


d) Die 13. Unterarmschwungfeder des Weibchens der Mandarinenten. 


Wie schon für die Distalradien gezeigt werden konnte, ist der 
Rand der Innenfahne dieser Feder nicht locker gebaut, sondern 
wirkt wie abgeschnitten. Die ersten Proximalradien setzen etwas 
mehr schaftwärts als die Distalradien an, also umgekehrt, wie bei 
den Federn der Männchen. Der erste Radius besteht aus einem 
langen, nicht in Zellen gegliederten Basalstück und einem senk- 
recht dazu stehenden Pennulumfortsatz an der Spitze des Radıus 
(Abb. 39 a). Der zweite Radius besteht aus 4 Zellen, die vier lange 
ventrale Fortsätze tragen. Sie stehen alle in rechtem Winkel zur 
Achse des Pennuli. Auf der dorsalen Seite tragen diese Zellen 
enganliegende dornartige Fortsätze. Dieser 2. Radius mit vier 
Zellen hat die gleiche Länge, wie der erste ungegliederte. Dies 
sprieht wiederum dafür, dass die Gliederung in Zellen ein Vorgang 
ist, der bei der Radienbildung sekundär der morphologischen 
Differenzierung verlaufen muss. Eine Basallamelle fehlt nach der 
auf S. 533 gegebenen Definition für diese ersten Radien (Abb. 39 6, c). 
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ABB. 39. 


Mandarinente &. Mittlerer 
Ramus der Innenfahne. 
Proximalradien der Ra- 
musspitze. Grenze 
Pe./Basall. 
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ABB. 40. 


Schnatterente & 13. 
Schwungfeder. Mittlerer 
Ramus der Innenfahne. 
Proximalradien der Ra- 
musspitze. Grenze 

Pe./Basall. 


ABB. 41. 


Mandarinente 9. Mittlerer 
Ramus der Innenfahne. 
Proximalradius der Spit- 
zenzone. —————— Grenze 
Pe./Basall. 
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Wenige Radien proximal der ersten Radien differenziert sich das 
Pennulum zu jener Struktur, die in der Zone der Bogenradien fiir 
diese allgemein charakteristisch ist: Die ventralen Fortsätze der 
apicalen Pennulumzellen schmiegen sich eng an die Achse des 
Pennuli an. In den apicalen Gebieten des Pennuli beobachtet 
man oft mehr als einen Fortsatz pro Zelle, eine Erscheinung, die 
auch bei den Sommerfedern der adulten Männchen auftritt. Die 
zwei basalen Zellen des Pennuli weisen beim 12.—15. Radius 
die für die Bogenradien typischen ventralen Zähne auf. Basal 
dieser beiden Zellen findet man eine Zelle mit einem zusätzlichen 
ventralen Zahn, der die gleiche Struktur aufweist, wie die ventralen 
Zähne der Hakenradien. Er stellt eine Differenzierung der apicalsten 
fortsatzlosen Basallamellenzelle dar (Abb. 41). Die basal an ihn 
anschliessende Ventrallamelle steht ebenfalls senkrecht zur Achse 
des Pennulums (Abb. 39 e). Es zeigt sich also auch hier wieder, 
dass die typischen ventralen Zähne von den zwei basalsten Pen- 
nulumzellen gebildet werden, also den Hamuli der Hakenradien 
homolog sind, dass dagegen der basal von diesen beiden Zähnen 
liegende Fortsatz, so er vorhanden ist, den ventralen Zähnen der 
Hakenradien homolog ist. 

Die Proximalradien der Spitze beschreiben folgende Torsion: 
Bis zum 10. Radius basal der Spitze stehen sie derartig, dass nur die 
dorsale Kante von dorsal sichtbar ist (Abb. 24). Zwischen dem 10. 
und 20. Radius dreht die Dorsalkante der Basallamelle von ihrer 
Mitte an sich nach aussen. Diese Torsion ändert sich in inneren 
Teilen des Ramus nicht mehr. Vergleicht man diese Torsion mit 
jener der Schmuckfeder und der Sommerfeder des Männchens, so 
sieht man, dass die Bogenradien in Bezug auf ihre Stellung zur Dor- 
salfläche der Feder beim Weibchen der Mandarinenten zwischen den 
beiden Federn der Männchen stehen (Abb. 24). 


e) Die 13. Schwungfeder des Unterarmes der Schnatterente. 


Wie aus Abb. 26 hervorgeht, setzen die ersten Proximalradien 
mehr schaftwärts an der Ramusachse an als die Distalradien. Sie 
liegen der Ramusachse sehr eng an und bilden die in Abb. 26 eın- 
gezeichnete Kontur der Feder bis zur proximal folgenden Ramus- 
spitze. Abb. 40 zeigt einen der ersten Proximalradien der Spitzen- 
zone. Im Gegensatz zu den Proximalradien der Mandarinenten 
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dieser Zone ist der Pennulumanteil gegenüber der einzelligen Basal- 
lamelle stark vergrössert. Die ventralen Fortsätze sind dünner, 
liegen dem Ramus mehr an und sind weniger dornartig als die ent- 
sprechenden Radien bei den Mandarinenten. Dorsale Fortsätze 
sind sehr schwach ausgebildet (vergl. Abb. 32 mit Abb. 40). 

Beim 20. bis 25. Radius basal der Ramusspitze werden die 
ventralen Fortsätze im apicalen Teil des Pennuli vollkommen 
reduziert. Die Fortsätze der zwei bis drei basaleren Pennulumzellen 
dagegen stehen in stumpferem Winkel zur Achse des Pennuli 
als in äusseren Radien und werden somit zu den ventralen Zähnen 
der Bogenradien. Zwischen dem 25. und 30. Radius bildet sich das 
erste dorsale Widerlager, in gleicher Weise, wie es für die Bogen- 
radien der anderen Federn beschrieben wurde. Querschnitte durch 
die Basallamellen der Bogenradien im äussersten Spitzenteil zeigen, 
dass es zumindest im apicalen Teil der Proximalfahne zu einem 
Abschluss gegen ventral kommt. Es zeigt sich also auch hier wieder, 
dass bei den Schwungfedern die typische Flugstruktur schon nahe 
der Ramusspitze erreicht wird. An den ersten Radien findet keine 
eigentliche Torsion der Radien statt, sondern sie liegen rinnen- 
formig am Ramus an, wie Abb. 26 zeigt. Vom 20. Radius an ist die 
Dorsalkante der Basallamelle so nach aussen gedreht, wie es für 
die Feder des Weibchens der Mandarinenten gezeigt wurde. 


Die Proximalradien der Mit verd esa en 
a) Schmuckfeder. 


Die Veränderungen der Proximalradien im Mittelgebiet und 
an der Basis des Ramus sind weniger intensiv wie die der Distal- 
radıen. In der Abb. 34 sieht man, dass die Radien im basalen 
Spitzengebiet am längsten sind (360 E), um dann von dieser Stelle 
an bis zur Vereinigung des Ramus mit dem Schaft kürzer zu werden. 

(Juerschnitte durch die Basallamellen in der Mitte des Ramus 
zeigen, dass ihre dorso/ventrale Ausdehnung gegenüber dem Spitzen- 
gebiet vergrössert ist; ein Abschluss der Proximalfahne wird jedoch 
hier wie dort nur im basalen Teil der Radien erreicht (Abb. 42). 


b) Die Sommerfeder des adulten Mandarınentenmännchens. 


Im Gegensatz zur Schmuckfeder liegt das Längenmaximum für 
die Proximalradien nicht im basalen Spitzengebiet, sondern im 
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Mittelgebiet des Ramus (Abb. 34 b, Zone 4). Vom Mittelgebiet an 

bis zur Vereinigung des Ramus mit dem Schaft werden sie stetig 
kürzer. 

| Die Querschnitte der Basallamellen zeigen, dass sich die Ventral- 

lamellen nur im basalen Teil der Proximalradien berühren, ähnlich 

wie es für die adulte Schmuckfeder beschrieben wurde (Abb. 43 b). 
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Schnatterente & 13. Schwungfeder. 
Mittlerer Ramus der Innenfahne. 


ABB. 43. 


Querschnitte durch Basallamelleu 
der Bogenradien. Mitte eines mitt- 


Querschnitt durch die Basalla- 
mellen der Bogenradien, Mitte des 
Ramus. 


leren Ramus der Innenfahne. a) & 
Schmuckfeder; 5) g Sommerfeder; 
c) Feder des Mandarinenten 9 


c) Die Sommerfeder des juvenilen Männchens der Mandarinenten. 


Die Proximalradien des Ramusmittelgebietes fallen durch die 
Ähnlichkeit der Radienlängen mit jenen der Schmuckfeder auf, 
(Gebiet 4, Proximalradien der Schmuckfeder: 320—350 E; adulte 
Sommerfeder 280 E, juvenile Sommerfeder 320 E) und damit zeigen 
diese Radien der juvenilen Sommerfeder auch eine grössere Länge 
gegenüber der adulten Sommerfeder. 

Auch die Querschnitte durch die Basallamellen zeigen trotz 
makroskopischer Ähnlichkeit mit der adulten Feder eine Sonder- 
stellung, indem sie nämlich einen fast schwungfeder-typischen 
Aufbau der Basallamelle erreichen (Abb. 38 b). 
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d) Die Feder des Weibchens der Mandarinenten. 


Die Proximalradien der Feder des Mandarinentenweibchens 
erreichen ebenso wie diejenigen der adulten Sommerfeder ihr 
Maximum in der Mitte des Ramus. Ihre absoluten Längenwerte 
liegen wie die der juvenilen Sommerfeder zwischen den Werten 
der adulten Sommerfeder und der Schmuckfeder. Auch hier zeigt 
sich auf Querschnitten eine Berührung der Ventrallamellen im 
basalen Teil der Radien (Abb. 43 c). 

Die dorso/ventrale Ausdehnung der Proximalfahne liegt, ent- 
sprechend der grösseren dorso/ventralen Ausdehnung der Ramus- 
querschnitte ebenfalls zwischen jener der Schmuckfeder und der 
adulten Sommerfeder der Männchen. 


e) Die 15. Schwungfeder des Unterarmes der Schnatterente. 


Auch beim Schwungfedertypus erreichen die Radien die grösste 
Länge im Mittelgebiet der Feder. Ihre Verkürzung zum Gebiet 7 ist 
jedoch wesentlich geringer als bei den Mandarinenten (Abb. 34-36 c). 

Auffällig ist bei der Schnatterentenfeder der grosse Längen- 
unterschied von Proximal- und Distalradien im Mittelgebiet (vergl. 
Tab. 2 mit Abb. 34 e). 

Auf Querschnitten wird der für die Spitzenzone beschriebene 
Zusammenhalt der Ventralseite der Proximalfahne noch intensiver. 
Die Ventrallamelle des schaftwärts gelegenen Radius legt sich 
jeweils unter diejenige des nach aussen folgendem Radius (Abb. 42). 
Erst kurz vor der Vereinigung des Ramus mit dem Schaft wird 
dieser dichte Verband aufgelöst und die Radien stehen in ihrem 
basalen Teil nebeneinander, ohne sich zu berühren. 


Diskussion und Zusammenfassung 


Um die Verschiedenheiten des Aufbaus der soeben verglichenen 
Federn zu ordnen, versuche ich darzustellen, wie sich die schwung- 
federtypischen Merkmale der Schnatterentenfeder von den spezi- 
fischen der Schmuckfeder unterscheiden. Diese Extreme dienen als 
3ezugssysteme für den Vergleich der aus den homologen Papillen 
hervorgehenden Federn mit dem Schwungfeder- und Schmuck- 
federtypus. Es wird zuerst der Bau der Rami verglichen, dann der 

jau der Radien an der Spitzenzone der Federn, wobei vor allen 
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Dingen auf optische Differenzierungen geachtet werden muss, und 
zuletzt die Mittelzone der Rami, wo zur Hauptsache die Festigungs- 
strukturen in Betracht gezogen werden miissen. 


1. Die Ramt. 


Die Rami der Schnatterente sind charakterisiert durch einen 
gedrungenen Querschnitt mit geringer dorso/ventraler Ausdehnung. 
Die Rinde ist im Vergleich zum Markraum, vor allem an den Seiten 
des Ramus sehr dünn. Im Vergleich mit anderen optisch nicht 
differenzierten Schwungfedern scheint mir das bei den Schnatteren- 
ten gefundene Verhältnis von relativ dünner Rinde zu ausge- 
dehnten Markraum der Normalfall für Schwungfedern zu sein. 

An der Schmuckfeder fällt einem sofort die Sonderstellung in der 
grossen dorso/ventralen Ausdehnung der Querschnitte auf. Im 
Vergleich mit der Schnatterentenfeder ist der Anteil der Rinde 
sowohl im ventralen Ramusbereich als auch an den Seiten der 
Schmuckfeder vergrössert. 

Die Sommerfeder des adulten Männchens und die Feder des 
Weibchens zeigen gegenüber der Schnatterente auch eine Ver- 
diekung der Rinde, und eine Vergrösserung der dorso/ventralen 
Ausdehnung auf Querschnitten, doch ist beides hier viel schwächer 
als bei der Schmuckfeder. 

Eigenartig ist die Ausbildung der Rami bei der Juvenilfeder: 
Die oft deutlich grössere dorso/ventrale Ausdehnung auf Quer- 
schnitten gegenüber der adulten Sommerfeder weist trotz der 
makroskopischen Entsprechung mit jener auf die Verwandtschaft 
als Vorgänger der Schmuckfeder hın. 

Die Anlage zur Verdickung der Rinde und Verlängerung des 
Ramusquerschnittes ist also bei allen untersuchten Varianten der 
13. Unterarmschwinge der Mandarinenten vorhanden. Sie erreicht 
jedoch ein Maximum an Gestaltung und eine spezifische Differen- 
zierung bei der Schmuckfeder, die weit über das hinausgeht, was 
man an Schwungfederstruktur für diese Zone sonst erwarten kann. 
Diese grosse dorso/ventrale Ausdehnung lässt sich vergleichen mit 
Querschnitten der Rami durch erste Unterarmschwingen bei Stock- 
enten, bei denen, da sie den Handschwingen unmittelbar benach- 
bart sind, eine grosse Festigkeit gefordert werden muss. Die Ver- 
dickung der Rinde jedoch ist fiir die Kriimmung der ganzen Rami 
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verantwortlich: E. GOESSLER (1938) wies nach, dass die Krümmung 
von Lockenfedern bei Tauben und dem ,,chinesischen Mövchen“ 
auf einer sehr intensiven un asymmetrischen Keratinisierung der 
Rami und auch des Schaftes beruht. Da das Keratin der Feder 
beim Austrocknen sehr viel Wasser verliert, zieht sich das Ramus- 
gefüge an den stärker keratinisierten Stellen intensiver zusammen 
als an den weniger verhornten. Wahrscheinlich beruht auch bei der 
Schmuckfeder die Krümmung der Rami auf einer stärkeren Kera- 
tinisierung der einen Seite. Ein Indiz für diese Ursache der Krüm- 
mung ist, dass sich die Rami genau wie die der Lockenfedern von 
Tauben in heisser Bouinlösung durch Wasseraufnahme strecken. 


2. Die Radien der Spitzenzone und die damit verbundene Kontur- 
bildung der untersuchten Federn. 


Die aufeinanderfolgenden Rami der Innenfahne der Schnatter- 
ente wenden sich in ihrem äussersten Viertel alle sehr stark nach 
distal, so dass die Spitzenzonen dicht aneinanderliegen, wie es 
Abb. 27 zeigt. Auf S. 526 wurde bereits erwähnt, dass die Proximal- 
und Distalradien eine derartige Asymmetrie ihrer Anordnung 
zeigen, dass die ersten Distalradien bis an die äusserste Spitze des 
Ramus reichen, die Proximalradien dagegen viel weiter innen 
ansetzen; dabei verbreitert sich die Distalfahne in einer relativ 
kurzen Strecke basal der Ramusspitze, die Proximalfahne dagegen 
bleibt für eine lange Strecke sehr dünn. Aus der von distal nach 
proximal verlaufenden Hintereinanderstellung derartig strukturier- 
ter Ramusspitzen resultiert die scharfe Kontur der Innenfahne 
der Schwungfeder der Schnatterente. Durch die weit aussen am 
Ramus liegende Differenzierung der Hamuli und die damit ver- - 
bundene Verhakung der Rami entsteht die „feste“ Randzone im 
Vergleich zur sogleich zu besprechenden „lockeren“ Randbildung 
der Schmuckfeder. 

Bei der Schmuckfeder stellen sich neue Probleme: Während 
beim Schwungfedertypus nur die Ausbildung zur Festigkeits- 
struktur einer typischen Schwungfeder vorliegt, muss man bei 
der Schmuckfeder eine Kombination an mehreren strukturellen 
Zuordnungen erwarten. a) Die besondere Differenzierung der 
Haken- und Bogenradien, die den Zusammenhalt der Federfahne 
bedingen. b) Differenzierungen, die zusätzlich nötig sind, um die 
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Festigkeit der ungewöhnlich breiten Innenfahne zu ermöglichen. 
Diese Differenzierungen, die im Dienste des Eigenwertes eines 
optischen Organs stehen, bezeichne ich im Gegensatz zu den 
Festigungsstrukturen der Schwungfeder als „optische Fe- 
stigungsstrukturen.“ c) Strukturen, die den weiss/ 
seidenen Effekt der Spitzenzone hervorrufen. Da diese Strukturen 
nur sinnvoll verstanden werden können, wenn man sie den farb- 
gebenden Bildungen zurechnet, bezeichne ich sie als „struktu- 
bise bende Bildungen“. 

Es soll nun versucht werden, aus dem Totalaspekt der Fein- 
struktur analytisch die Komponenten zu bestimmen, die sich den 
drei oben genannten Funktionsweisen zuordnen lassen. 

Wie schon auf S. 510 beschrieben, ist die Spitze der Rami der 
Schmuckfeder viel symmetrischer als bei den Schwungfedern 
gebaut. Die Rami sind nicht wie bei der Schnatterentenfeder nach 
distal umgebogen, sondern sind so angeordnet, dass die Kontur 
der Feder in fast rechtem Winkel zur Ramusachse verläuft. 
(Abb. 16.) Die Rami stehen fiir die ersten 5—8 mm basal der 
Ramusspitze unverhakt nebeneinander. Dabeı reichen im Gegen- 
satz zur Schwungfeder die Proximalradien näher an die äusserste 
Ramusspitze als die Distalradien. Die Differenzierung der Distal- 
und Proximalradien zu Haken- und Bogenradien setzt viel weiter 
innen ein als die der Schwungfeder. Aus dieser vollkommen anderen 
Anordnung der Radien an der Ramusspitze resultiert der lockere 
Rand der Innenfahne. 

Diese Art der Randbildung kann nicht in unmittelbarer Be- 
ziehung zur Weisstruktur, also zu den strukturell farbgebenden 
Komponenten gesehen werden, da sich gleiche Strukturen zur 
Federbasis im Orangegebiet fortsetzen und zudem bei anderen 
Federn bei reiner Weisstruktur eine feste Randbildung vorkommen 
kann, (Z.B. 12. Unterarmschwungfeder der Schnatterenten.) 
sondern dieser gelockerte Rand muss wie der „abgeschnittene“ 
Rand im Spitzengebiet der Federfahne (Kap. III C, 2) als kenn- 
zeichnendes. Differenzierungsmerkmal dieser Feder gesehen werden. 

Sowohl ausserhalb als auch innerhalb der Zone der Differen- 
zierung der Hamuli weisen die Pennula und ihre ventralen Fort- 
sätze ungewöhnliche Verlängerungen gegenüber der Schwungfeder 
auf. Sie bedingen so durch ihre Bildung vieler kleinster Oberflächen 
die Erscheinung von Weiss. Die Möglichkeit der Weissentstehung 
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durch Bildung vieler kleinster Oberflächen wurde von Mason 
(1923) untersucht. Die langen Pennula und ihre Fortsätze sind also 
den strukturell farbgebenden Bildungen zuzuordnen, wäh- 
rend die besondere Stellung und Länge der Hamuli der Elastizität 
und Festigkeit der breiten Fahne genügt und somit den optischen 
Festigungsstrukturen zuzuordnen ist. 

Die langen parallel gelagerten Basallamellen, die sowohl bei 
Haken als auch bei Bogenradien dieser Zone auftreten, dürften 
zusammen mit der Dorsalkante ihrer Rami die Ursache für den 
seidigen Schimmer sein, der auf der Innenfahne liegt. Wahrschein- 
lich haben sie jedoch noch eine spezifische Festigungsfunktion am 
Rand der breiten Innenfahne, wo sowohl für Festigung als auch 
für Elastizität ein Maximum an Intensität gefordert werden muss. 
Die ungewöhnliche Längenausbildung der Basallamellen muss im 
Randgebiet daher sowohl für die Erzeugung eines rein optischen 
Phänomens als auch der Festigkeit dieser spezialisierten Feder 
dienend verstanden werden. | 

Die Spitze der adulten Sommerfeder ist trotz makroskopischer 
Ähnlichkeit der ganzen Feder mit einer Schwungfeder der Ramus- 
spitze der Schmuckfeder im mikroskopischen Aufbau viel ähnlicher. 
Da die Kontur der Innenfahne bei der adulten Sommerfeder jedoch 
nicht im rechten Winkel zur Achse der Rami im Spitzengebiet ver- 
läuft, schmiegen sich die von distal nach proximal verlaufenden 
Ramusspitzen mehr aneinander an und es kommt nicht der gleich- 
mässig ausgefranste Rand wie bei der Schmuckfeder zu Stande. 
Die Längenmasse für Haken- und Bogenradien liegen in diesem 
Gebiet zwischen Schwungfeder und Schmuckfeder. Das Fehlen der 
langen ventralen Fortsätze bei der adulten Sommerfeder zeigt, 
dass es sich dabei bei der Schmuckfeder um ein typisch strukturell 
farbgebendes Merkmal handelt. 

Auch die Randbildung der juvenilen Sommerfeder ist sehr 
locker. Sie unterscheidet sich von den bis jetzt besprochenen 
Federn durch die äusserst symmetrische Anordnung von Proximal- 
und Distalradien in der äussersten Spitzenzone. Diese symmetrische 
Anordnung der Radien an der äussersten Spitzenzone ist vergleich- 
bar derjenigen an der Dunenspitze bei jungen Enten. Sie dürfte 
daher bei der juvenilen Sommerfeder als ein ausgesprochenes 
Merkmal der juvenilen Konturfeder zu deuten sein. Als juvenil 
bei dieser Feder muss ebenfalls die Variabilität der ventralen 
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Fortsätze im Spitzengebiet betrachtet werden. Man muss diese 
Ausbildung der Radien an der Ramusspitze als Vorstufe von 
Strukturen deuten, die sowohl bei der Sommerfeder als auch bei 
der Schmuckfeder in differenzierter Form ausgebildet werden. 

Im hier durchgeführten Vergleich interessiert im Weiteren die 
Spitze der „abgeschnittenen“ Rami am Randgebiet der Innenfahne 
der Feder des Weibchens: Die Differenzierung der Proximal- und 
Distalradien zu Haken- und Bogenradien erfolgt in kürzerem Ab- 
stand von der Ramusspitze als selbst deren Differenzierung bei 
der Schwungfeder der Schnatterenten. Obwohl die Proximalradien 
bei der Feder des Mandarinentenweibchens auch weiter innen am 
Ramus ansetzen als die Distalradien, wird durch den stumpfen 
Winkel der Proximalradien mit der Ramusachse auch der Winkel 
Federkontur/Ramusachse stumpfer. (Abb. 24.) Es resultiert daraus 
ein mehr gezähnter Rand der Innenfahne des Weibchens gegen- 
über dem glatten Rand der Schwungfeder der Schnatterente. Da 
diese Feder in allen anderen Strukturen in eine grössere Nähe zur 
Schmuckfeder gestellt werden muss, als die übrigen hier besproche- 
nen Federn, so fragt sich, ob auch nicht dieser abgeschnittene 
Randbezirk verwandte Strukturen bei der Schmuckfeder selbst hat. 
Man findet in der Tat ähnliche Randstrukturen bei der Schmuck- 
feder im Samtgebiet der Spitze. Es scheint, dass bei der Feder des 
Weibchens infolge der schmäleren Ausbildung der Proximalfahne 
und der geringeren Dichte der Rami die Zone des abgeschnittenen 
Randes weiter proximal verschoben ist als bei der Schmuckfeder. 
Verfolgt man nämlich die Rami in distaler Richtung am Rand der 
Innenfahne, so wird diese abgeschnitten, gezähnte Randbildung 
intensiver, ebenso wie sie bei der Schmuckfeder von der Federmitte 
zur Spitze zunimmt. 


3. Das Mittelgebiet und die Basis des Ramus. 


Im Mittelgebiet der Rami ist vor allem auf Festigkeitstrukturen 
zu achten, in denen sich die optisch differenzierte Schmuckfeder 
von der Schwungfeder unterscheidet. 

Für die Schnatterente gelten als Schwungfedermerkmale ın 
diesem Gebiet: Ein Pennulum, dass im äussersten Gebiet der 
Mittelzone (Gebiet 2 und 3) am längsten ist, und von da an regel- 
mässig abnimmt. Die Länge der Basallamelle dagegen bleıbt ım 
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ganzen Mittelgebiet relativ konstant. Die Bogenradien sind im 
ganzen Mittelgebiet mehr als doppelt so lang wie die Hakenradien; 
eine Erscheinung, die fiir den schwungfedertypischen Aufbau der 
hier behandelten Schnatterentenfeder im Gegensatz zur Schmuck- 
feder wichtig ist: Der Abstand zweier Rami bei der Schnatterente 


ABB. AA. 


Schnatterente ¢ 13. Schwungfeder. Verhältnis von Distal- zu Proximalfahne 
bei zwei mittleren Rami der Innenfahne. 
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ABB. 45. 


Mandarinente 3 ad. Schmuckfeder. Verhakung von Distal- und Proximalradien 
im distalen Teil der Innenfahne. 


im Mittelgebiet beträgt 60 E. (Abb. 44.) Zwei Drittel dieses Ab- 
standes werden dabei von der Proximalfahne eingenommen, die 
von den langen Basallamellen der Proximalradien gebildet wird. 
Auch bei der Schmuckfeder wird etwa zwei Drittel des Ramus- 
abstandes von der Proximalfahne eingenommen, jedoch ist der 
Winkel der Basallamellen mit der Achse des Ramus bei der Schnatter- 


gg 


DIE MORPHOLOGIE DER SCHMUCKFEDER 551 


entenfeder viel spitzer als bei der Schmuckfeder. (Schnatterente 
16,9 Grad, Schmuckfeder 28 Grad.) Durch diese enge Winkel- 
stellung der Proximalradien mit der Achse des Ramus bei der 
Schnatterentenfeder wird bewirkt, dass bei auf den Flügel ausgeüb- 
ten Druck die Hamuli viel weniger leicht aus den Dorsalkrempen der 
Bogenradien abrutschen können, als wenn sie in stumpferen Winkel 
stünden. Die Pennula der Hakenradien reichen mit ihren langen 
dünnen ventralen Fortsätzen jeweils über die distal folgende Ramus- 
kante heraus. Die von Sıck (1937, p. 252) angenommene Funktion 
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ABB. 46. 


Wie Ass. 45. Mitte der Innenfahnen. (Der Distalradius wurde etwas verkürzt 
gezeichnet.) 


der ventralen Fortsätze, sich an den nach innen folgenden Radien 
abzustossen, konnte für die Schwungfeder dieses inneren Gebietes 
nicht bestätigt werden. Bei Ansicht ganzer Federstücke der hier 
untersuchten Schwungfeder sieht man nämlich, dass die ventralen 
Fortsätze sich an der Innenseite der Basallamelle der proximal 
folgenden Bogenradien abstossen. 

Dem gegenüber ist die Schmuckfeder durch folgende Merkmale 
charakterisiert: Auch im Mittelgebiet sind Haken- und Bogenradien 
ungewöhnlich lang. Sie werden von äusseren Mittelgebiet bis zur 
Basis des Ramus kontinuierlich kürzer. (Tab. 2, Abb. 34.) Dabei 
beträgt die Länge der Bogenradien im Gegensatz zur Schwungfeder 
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nur ein Drittel mehr als die der Hakenradien. Dass die Proximal- 
fahne trotzdem zwei Drittel des Ramusabstandes ausmacht, legt 
an dem stumpferen Winkel, den die Basallamellen der Bogenradien 
mit der Achse des Ramus bilden. Am Pennulum fehlen vor allem 
im apicalen Teil die langen ventralen Fortsätze. Die Pennula sind 
im ganzen „kräftiger“ gebaut, als bei der Schnatterentenfeder. Sie 
stossen sich an der proximalen Seite des distal folgenden Ramus ab 
und ragen in diesem Gebiet nie tiber die Ramuskante heraus. 
(Abb. 46.) 

Aus diesem Abstossen der langen Distalradien entsteht ein 
sehr breiter Ramusabstand im Mittelgebiet, während die Rami an 
ihrer Basıs sehr dicht zusammenstehen. (Ramusabstand bei der 
Schmuckfeder Mitte der I. Fahne 120—130 E; Basis des Ramus 
65—70 E; Orangeteil des Spitzengebietes 80—90 E.) Durch diese 
charakteristischen Ramusabstände und die Krümmung der Rami 
wird die fächerartige Gestalt der Innenfahnen hervorgerufen. Dabei 
wird die Krümmung der Rami durch ihren Aufbau selbst bedingt, 
ihr Abstand jedoch durch die stumpferen Winkel der langen 
Basallamellen und der festen Ausbildung der apicalen abstossenden 
Pennulumzellen. In diesem Zusammenhang werden auch die langen 
Basallamellen im Randgebiet der Feder erklärlich: Hier werden 
an dıe Festigkeit des Ramusfächers die grössten Ansprüche gestellt 
werden. Diesen Festigkeitsansprüchen wird dadurch Genüge getan, 
dass der Winkel Basallamelle der Bogenradien mit der Achse des 
Pennulums hier sehr eng, d. h. schwungfedertypisch wird. Da die 
Ramusabstände aber auch im Randgebiet breiter sind als bei der 
Schnatterentenfeder, müssen die Basallamellen der Bogenradien so 
ungewöhnlich lang sein, um eine genügend breite Proximalfahne 
zum Einhaken der Hamuli der Distalradien zu bilden. (Abb.27 
veranschaulicht diese verschiedenen Stellungen der Radien in ihren 
Beziehungen zu den Ramusabständen.) Auch die langen Hamulı 
dienen dem Zusammenhalt der weit auseinanderstehenden Rami. 

Die eingebuchtete Gestalt der Ventrallamelle der Schmuckfe- 
derradien weist darauf hin, dass ihre Schwungfedereigenschaften 
reduziert sind, da der Abschluss der Distal- und Proximalfahnen 
gegen ventral nicht wie bei der Schwungfeder ein fester ist. Die 
Wölbung der Ventrallamelle bildet jedoch die Ursache für eine 
grössere Elastizitàt als eine einfache gerade Lamelle. (Sick 1937, 
p. 330.) Die grössere dorso/ventrale Ausdehnung der Basallamellen- 
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querschnitte ist entsprechend den langen Ramusquerschnitten als 
besondere Festigungsstruktur dieser Feder zu deuten. 

Die Länge und Stellung der Radien, die Gestaltung des Pen- 
nulums, der Bau der Basallamellen sind also in ihrer spezifischen 
Differenzierung nur zu verstehen, wenn man sie als Festigkeits- 
strukturen betrachtet, die der Gestaltung dieser spezialisierten 
Feder dienen. 

Viele Strukturen der adulten Sommerfeder weisen aut den Typus 
einer sowohl in Bezug auf Schwungfeder- als auch auf Schmuck- 
federmechanismus wenig spezialisierten Konturfeder hin: In der 
grösseren Länge der Distalradien gegenüber einer Schwungfeder 
zeigt sich die Ähnlichkeit mit der Schmuckfeder. Dagegen sind 
schwungfedertypisch die Gestalt des Pennuli und sein Überragen 
auf den distal folgenden Ramus, wobei die Hamuli in Zahl und 
Länge reduziert sind. Die Basallamelle der Haken- und Bogen- 
radien ist so wenig differenziert, dass die Radienfahnen niemals 


einen festen Abschluss gegen ventral bilden. (Abb. 31 b.) 


Bei der juvenilen Sommerfeder sind im Mittelgebiet die Radien 
kürzer als bei der adulten Sommerfeder. (Tab. 2.) Vergegenwärtigt 
man sich, dass auch ihre Rami und der ganze Schaft kürzer sind als 
bei der adulten Sommerfeder, so muss man diese Verkürzung als 
ein einfacheres Strukturmerkmal der juvenilen Feder sehen und 
nicht etwa als Ähnlichkeit mit dem Schwungfedertypus deuten, da 
jene Schwungfeder in allen anderen Strukturen viel differenzierter 
gebaut ist als die juvenile Sommerfeder des Mandarinenten- 
männchens. Es zeigen sich jedoch bei dieser Feder folgende Dif- 
ferenzierungserscheinungen gegenüber der adulten Sommerfeder: 
Der Abschluss der Ventrallamellen untereinander ist bei der juve- 
nilen Feder intensiver als bei der adulten. Im Totalpräparat der 
Basallamellen der Hakenradien weist eine Einbuchtung der Ventral- 
lamellen auf die Ähnlichkeit mit der Schmuckfeder hin. Als juvenil 
ist jedoch wieder die geringere dorso/ventrale Ausdehnung auf 
Querschnitten anzusprechen. 

Aus der Arbeit von Cavazza (1938) geht hervor, dass die Juvenil- 
feder beim Stockentenmännchen nicht hormonal bedingt ist, son- 
dern ausserhalb vom eigentlich kontrollierbaren Wechsel Sommer/ 
Winterfeder steht. Gleiche Ergebnisse erhielt auch Papoa an Ver- 
suchen mit juvenilen Pfauen (Papoa 1948). Auch die oben er- 
wähnten morphologischen Eigenheiten sprechen dafür, dass die 
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juvenile Sommerfeder ein Vorstadium darstellt, welches zur Bildung 
der Schmuckfeder führt, und nicht direkt mit der hormonal be- 
dingten Sommerfeder des adulten Männchens vergleichbar ist. 

Ordnet man die juvenile und adulte Sommerfeder, die Schmuck- 
feder und die Schnatterentenfeder, — die Feder des Mandarinenten- 
weibchens wird hier nicht mehr berücksichtigt, da sie in fast allen 
Eigenschaften einen Ubergang zwischen Schmuckfeder — und 
adulter Sommerfeder darstellt —, hinsichtlich Schwung- 
federfestigungsstruktur, Festigungsstruktur 
im Dienst optischer Gestaltung memes 
turell farbgebendem Aufbau, so ergibt sich fol- 
gendes: Die juvenile Sommerfeder zeigt eine ziemlich geringe 
Differenzierung aller drei Strukturen, wenn auch schon Ansätze 
zu Bildungen vorhanden sind, die bei der Schmuckfeder den 
optischen Festigungsstrukturen zugeordnet werden müssen. Wenn 
auch die adulte Sommerfeder ın vielem ihrer Masse länger ist als 
die juvenile Feder, so ist sie doch in Bezug auf die drei oben genann- 
ten Strukturen sehr wenig differenziert. Die Schmuckfeder in ihrer 
intensiven, aber spezifischen Ausbildung von optischen Festigungs- 
strukturen und strukturell farbgebenden Differenzierungen steht 
im Differenzierungsgrad an gleicher Stelle oder sogar höher als die 
Schwungfeder. 


2. Das Spitzengebiet der Innenfahne 


In der eben besprochenen Mittelzone der Innenfahne stehen die 
farbgebenden Strukturen hinter den Festigungsstrukturen zurück. 

Im distalen Federgebiet dagegen sind die letzten drei mm basal . 
jeder Ramusspitze dadurch ausgezeichnet, dass sie einen samt- 
artigen Eindruck hervorrufen. Die basal dieser Ramuszone liegen- 
den Teile sind orange, wie im Mittelgebiet der Feder gefärbt. (Abb. 8a.) 
In der Untersuchung dieses Federgebietes stellen sich folgende Fragen: 

1. Durch welche besonderen Strukturen sind die schwarzen 
Ramusteile von jenen des Orangegebietes unterschieden ? 

2. Weisen die Rami und Radien dieser Zone in ihrem Orange- 
Teil gleiche Festigungsstrukturen auf, wie sie für das Mittelgebiet 
beschrieben wurden, oder treten die Festigungsstrukturen hier 
weniger intensiv auf als dort ? 

Untersucht wurden der 19.—25. Ramus basal der Federspitze. 
(Abb. 1.) 


ON 
on 
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Die Gestalt der Ramt. 


Die Querschnittsbilder der Rami fallen durch einen ungewöhn- 
lich kleinen Markteil im Vergleich zur stark verdickten Rinde 
auf. Dabei ist die dorsoventrale Ausdehnung des ganzen Ramus- 
querschnittes grösser als die im entsprechenden Teil der Ramus- 
spitze im Mittelgebiet. (Dorsoventrale Ausdehnung der Weis- 
spitze vom Ramus der Mittelzone 18 E. Aus dem Samtteil des 
distalen Gebietes 23 E.) Der Rindenteil ist überall sehr intensiv 
pigmentiert, wobei sich das kugelförmige Pigment in Reihen an- 
einanderlegt. Diese Ketten wiederum schliessen sich zu drei- 
bis viereckigen Gruppen zusammen. Diese Pigmentgruppen sind 
in der Längsrichtung des Ramus gleich gross wie in ihrer auf dem 
Querschnitt sichtbaren Breite. Eine derartig dichte Anordnung von 
Pigment findet man nur bei diesen Rami der Samtzone. Verfolgt 
man die Gestalt des Ramus weiter nach innen, so wird seine dorso- 
ventrale Ausdehnung grösser, während die Dicke der Rinde erhalten 
bleibt. (Abb. 48.) 


LÄNGE D. 
QUER - 
SCHNITTES 


BREITE DES 
QUERSCHNITTES 


ABBA 


Mandarinente & ad. Schmuckfeder bis Ass. 57. Mittlerer Ramus der Aussen- 
fahne. Ramusquerschnitte. e.-a. Querschnitte mit steigender Entfernung von 
der Ramusspitze. 


Der Ubergang zum Orangeteil des Ramus vollzieht sich in fol- 
gender Anderung des Querschnittsbildes: Im dorsalen Teil des 
Ramus macht die dunkelbraune Pigmentierung einer Orangepig- 
mentierung Platz, während der ventrale Teil des Ramus noch 
dunkel gefarbt bleibt. An gleicher Stelle am Ramus zeigt sich eine 
Verdiinnung der Rinde gegeniiber dem Samtteil. Wenige E basal 
der Stelle der ersten Orangepigmentierung ist der ganze Quer- 


556 A. BRINCKMANN 


schnitt orange und seine Breite nimmt zu. Die fiir das Samtgebiet 
gezeigte scharfe Kante wandelt sich zu einer runden um. 
(Abb. 48 d, a). Die Gestalt des Ramus wird auf diese Weise der- 
jenigen im Mittelgebiet der Innenfahne ähnlich. Er ist jedoch in 
seiner dorsoventralen Ausdehnung viel kleiner als im Mittel- 
gebiet, ein Hinweis darauf, dass die Festigungsstrukturen der Rami 
bei der Schmuckfeder in der Nähe der Federspitze weniger ausge- 
prägt sind als in der Federmitte. 


ABB. 48. 


Distaler Ramus der Innenfahne. 
e.-a. Querschnitte mit steigender Entfernung von der Ramusspitze. 


Bevor auf die Strukturen an der Feder eingegangen wird, 
welche die Erscheinung von Samt hervorrufen, müssen die physika- 
lischen Grundlagen des Samtphänomens hier kurz besprochen 
werden: Gelangen Lichtstrahlen auf einen festen Körper, so wird 
ein Teil von ihnen an der Oberfläche reflektiert. Da alle Wellen- 
längen hier meistens gleichmässig reflektiert werden, ıst das von 
der Oberfläche des Körpers zurückgeworfene Licht weiss. Ein Teil 
der Lichtstrahlen geht jedoch ins Innere und wird von dort aus 
reflektiert. Diese aus dem Innern des Körpers zurückgeworfenen 
Lichtstrahlen erscheinen farbig, da bestimmte Wellenlängen durch 
die Farbstoffe absorbiert werden. Wird nun durch besondere 
Strukturen der Oberfläche vermieden, dass Oberflächenreflexior. 
auftritt, so dass nur die Reflexion aus dem Innern ins Auge gelangt, 
so erscheint der Farbton gesättigt, da ihm kein weisses Licht 
beigemischt ist. Man erhält vom Körper so einen samtartigen 
Eindruck. Das Erscheinungsbild Samt kann in allen möglichen 
Farbvarianten aufteten, wie es Kucrer (1955) für Blumen be- 
schrieb. Bei den Vogelfedern ist Samt immer mit dem Auftreten 
von dunklem Melanin verbunden. Der Samt ist daher nie farbig, 
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sondern immer schwarz, da alle ins Innere der Federteile gelangen- 
den Strahlen total absorbiert werden. 

Bei der Schmuckfeder wird die Totalabsorption durch die dunkle 
Pigmentierung der Rinde und den äusserst zurückgedrängten 
Markraum erreicht. (Bei dünner unpigmentierter Rinde und weit 
ausgedehntem Markraum entsteht das Phänomen Weiss durch 
Totalreflexion aller Strahlen.) Die scharfen Kanten der Rami 
bedingen, dass an der Oberfläche reflektierte Strahlen nicht in die 
Luft zurückgeworfen werden, sondern wieder auf eine Ramuswand 
auftreffen, wie es Abb. 49 zeigt. Sie wurde für die Rami der Manda- 
rinente abgeleitet aus dem Schema wie es KuGLER S. 90, 1955, 
für die Samtstruktur der Stiefmütterchen entworfen hat. (Abb. 49.) 


ABB. 49. 


Distaler Ramus der Innenfahne. Schema der Reflexion von Lichtstrahlen 
an den Dorsalkanten der Rami. a, a’ einfallende Strahlen. b, b’ reflektierte 
Strahlen. E Einfalls lot. 


Die Distalradien. 


Wie schon im Kapitel III B, 1 erwähnt wurde, bildet die 
Gesamtheit der Ramusspitzen im Samtteil der Innenfahne eine 
Kante, die wie abgeschnitten wirkt. Dies wird auf der Distalfahne 
des einzelnen Ramus dadurch erreicht, dass die äussersten Radıen 
sich regelmässig so verlängern, dass ihre Spitzen annähernd eine 
Gerade bilden. Abb. 51 zeigt die zunehmende Verlängerung der 
Distal- und Proximalradien mit dem Grösserwerden des Abstandes 
ihrer Ansatzstellen von der Ramusspitze. Während die ersten 
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Radien biirstenradienartig (s. S. 512) gestaltet sind, 
nimmt das Pennulum nach ungefähr 10 Radien eine Struktur an, 
die charakteristisch für das ganze Samtgebiet ist: Es verlängert 
sich von 20 E auf im Maximum 95 E. Parallel mit dieser Ver- 
längerung verbreitern sich von apical bis basal die einzelnen Pen- 
nulumzellen. Sie bilden dorsal und ventral dornartige Fortsätze, so 
dass der Umriss der Zellen trapezformig bis dreieckig wird. 
(Abb. 52 a-f.) Die beiden an basalster Stelle am Pennulum befind- 
lichen ventralen Fortsätze wandeln sich beim 8. bis 10. Radius zu 
Hamuli um, die bis zum 20 Radius basal der Ramusspitze sehr lang 
werden. (Die Länge des apicalen Hamulus beträgt bis zu 35 E 
gegenüber 22 E der Feder der Schnatterente.) Diese ungewöhn- 
liche Länge der Hamuli erklärt sich aus der Stellung der Distal- 
fahne zur Dorsalfläche der Feder: RenscH (1923) zeigt, dass bei 
optimaler Samtstruktur nicht nur die einzelnen Radien so gestellt 
werden, dass nur ıhre dorsale Kante von dorsal sichtbar ist, sondern 
die ganze Distalfahnen können ebenfalls schräg gegen dorsal weisen. 
Dies findet man ebenfalls hier bei den Samtradien der Schmuck- 
feder. Abb. 506 zeigt, dass bei schräger Stellung der Radien der 
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ABB. 50. 


Distaler Ramus der Innenfahne. Schema der Reflexion an Samtradien. 
a) Radien in der Federebene liegend; 6) Schrag zur Federebene. Bezeichnung 
wie auf ABB. 49. Erkl. im Text. 


Samteffekt grösser sein muss, als wenn die Distalfahnen parallel 
zur Ebene der Feder liegem. In Abb. 50 a bei „normaler“ Lage der 
Distalfahne wird der von dorsal auftreffende Lichtstrahl ins ,, Freie“ 
reflektiert, kann also ein Auge erreichen. In Abb. 50 b, bei Schräg- 
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stellung der Distalfahne wird dagegen der aus gleicher Richtung 
wie auf Abb. 50 a kommende Lichtstrahl so reflektiert, dass er 
auf eine andere Zelle trifft und nicht in die Luft. Durch diese 
Stellung der Radien wird der dorsoventrale Abstand der Haken- 
und Bogenradien vergrössert. Die ungewöhnliche Länge der Hamuli 
dagegen bewirkt, dass eine Verhakung in die Dorsalkrempen der 
Bogenradien dennoch möglich ist. Die durchschnittliche Zahl der 
Hamuli beträgt im Samtgebiet 2, sehr selten 3. Diese geringe Zahl 
der Hamuli findet man bei vielen stark melanisierten und verbrei- 
terten Pennula der Hakenradien. 

Die Länge der Basallamelle nimmt für die ersten 20 Radien im 
gleichen Verhältnis zu wie das Pennulum und erreicht beim 
20 Radius basal der Ramusspitze einen Wert von 60 bis 70 E. 
Schaftwärts von dieser Stelle verkürzt sie sich jedoch fortlaufend 
zu Gunsten des Pennulums, so dass in der Mitte des Samtgebietes 
das Pennulum fast doppelt so lang wird wie die Basallamelle. 
(Basallamelle 50 E; Pennulum 95 E.) Da das Pennulum mit seinen 
senkrecht gestellten Fortsätzen (s. u.) die Hauptkomponente der 
Samterscheinung darstellt, wird durch die Verkürzung der Basal- 
lamelle und die damit verbundene Verlängerung des Pennulums die 
Samtwirkung des ganzen Ramus noch erhöht. 

Die Stellung der Radien im Samtteil zeichnet sich durch folgende 
Eigentümlichkeiten aus: Die ersten 5 bis 8 Radien stehen so zur 
Dorsalebene der Feder, dass ihre dorsale Kante direkt nach dorsal 
zeigt. Nach etwa 10 Radien setzen diese derart am Ramus an, dass 
die dorsale Kante ihrer Basallamelle nicht mehr direkt nach dorsal 
zeigt, sondern sich etwas gegen den Schaft zu, nach innen wendet. 
Durch die Kombination dieser leichten Torsion der Basallamelle 
nach innen und die schon oben erwähnte Schrägstellung der ganzen 
Radienfahnen stehen die Dorsallamellen wieder senkrecht zur Dorsal- 
ventralebene der Feder und vermeiden durch diese Senkrecht- 
stellung die Reflexion von Lichtstrahlen. Beim Übergang von 
Basallamelle zum Pennulum dreht sich dieses so weit nach aussen, 
dass seine gezackte Kante direkt gegen dorsal zeigt. Im apicalen 
Teil des Pennuli wendet sich dessen dorsale Kante wieder etwas 
nach innen zurück; dabei biegt jedoch gleichzeitig die Achse des 
Pennuli nach aussen um, wie es Abb. 54 zeigt. Da der ganze 
Radius schräg nach dorsal zeigt, bilden jeweils die zwei letzten 
Zellen des Pennuli zusammen mit denen der benachbarten Radien 
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einen gezackten Rand der Distalfahne, der ebenfalls zur Erzeugung 
des Samt beiträgt. In Abb. 54 wurden die Samtradien zweier Rami, 
von der dorsalen Federfläche gesehen, gezeichnet, um die Über- 
deckungsverhältnisse und die Struktur der apicalen Zellreihe zu 
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ABB. 51. 


Spitze eines distalen Ramus der Innenfahne von dorsal. Die Radien sind 
etwas schematisiert. 


veranschaulichen. Die schräg gegen dorsal weisende Ebene der 
Distalfahne wurde in die Zeichenebene projiziert. 

150—155 Radien basal der Ramusspitze beobachtet man eine 
Aufhellung des Pigments im Bereich der ventralen Zähne. Wenige 
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Radien basal dieser Zone findet eine Aufhellung der Basallamelle 
statt, bis in den basal folgenden Radien das Pigment nur noch im 
Mittelteil des Radius vorhanden ist, um dann ganz der Orange- 
pigmentierung Platz zu machen. Die Zone des Pigmentierungs- 
umschlages erstreckt sich auf höchstens 20 Radien. In dieser Zone 
der Pıgmentierungsänderung werden die einzelnen Pennulumzellen 
und ihre ventralen Fortsätze länger und schmäler. Diese Gestalt- 
und Pigmentierungsumwandlung zeigt Abb. 55. Die Zahl der 


ABB 7: 


Distaler Ramus der Innenfahne. Differenzierung von Bürstenradien zu 
Samtradien an der Spitze des Ramus. a)-e) Stadien der Umwandlung. 
f) Samtpennulum von aussen; g) Samtpennulum von Innen. 


Hamuli, die im Samtgebiet durchschnittlich nur zwei beträgt, 
nimmt in der Orangezone auf meistens drei zu. Dabei nimmt die 
Länge der Hamuli gegenüber jenen des Samtgebietes ab. (Durch- 
schnittswert für den apicalen Hamulus im Samtgebiet 31 E, für 
das Orangegebiet 27 E.) Parallel mit dieser Verkürzung verliert 
sich die Schrägstellung der Distalfahne und die Radien liegen 
wieder parallel zur Federfläche. Während die Basallamelle im 
mittleren Samtteil eines Ramus nur die Hälfte der Länge des 
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Pennuli beträgt, erreicht sie beim Übergang Samt/Orange etwa 
die Länge des Pennuli. (Abb. 55.) 

Wie unterscheiden sich nun diese Orangeradien des Spitzen- 
gebietes von denen im Mittelgebiet der Feder ? Während sich die 
Pennula der Hakenradien im Mittelgebiet an der proximalen Wand 
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Zwei Rami aus distalem Gebiet 
der Innenfahne. Überdeckungs- 
weise der Distalradien. 


A 
ABB. 53. PROXIMAL. DISTAL 
Vergleich eines Querschnittes wi 


durch ein Pennulum der Schiller- 
radien der Mitte der Aussenfahne 
a) mit einem Querschnitt durch 
ein Samtpennulum distaler Teil 

der Innenfahne 5). ACHSEN. ZWEIER 
BENACHBARTER RAMI 


INNEN 


des distal folgenden Ramus absperren, ragen sie im Spitzengebiet 
iiber den distal folgenden Ramus heraus. Ausserdem ist die Breite 
der Pennulumzellen hier geringer als im Mittelgebiet. Mit dieser 
veränderten Anordnung und Struktur des Pennuli geht der geringere 
Abstand zweier Rami im Spitzengebiet parallel. (Abstand zweier 
Rami im Mittelgebiet 120—130 E, im Spitzengebiet 80 E). Wahr- 
scheinlich müssen sich die Radien nur bei den langen Rami im 
Mittelgebiet abstossen, damit die Gestalt der Feder erhalten bleibt. 
Abb. 45, 46 zeigt die Verhakung von Distal- und Proximalradien 
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und ihre Beziehung zum Ramus vergleichend beim Mittel- und 
Spitzengebiet der Innenfahne. Wahrend die durchschnittliche Lange 
der Hamuli im Mittelteil der Innenfahne 29 E beträgt, sind sie 
im distalen Teil eher etwas kürzer. Ihre durchschnittliche Länge 
beträgt, wie schon ober erwähnt, 27 E. Die Zahl der Hamuli beträgt 


ABB. 55. 


Umwandlung der Distalradien von der Samtstruktur mit dunkelbraun 

pigmentierten Radien zu Orange pigmentierten Die Pigmentierungsänderung 

wurde in Dunkel/Hell angegeben. a) Orange beginnt im Gebiet des ventralen 

Zahns; 5) Dunkle Pigmentierung nur im Gebiet apical der Hamuli und im 

dorsalen Teil der Basall; c) Ganzer Radius bis auf 3 Zellen an der Basis des 
Pennulli orange ferfärbt; d) Ganzer Radius orange. 


nur 3 gegenüber 5 im Mittelgebiet. Die Verkürzung der Hamuli und 
die Verminderung ihrer Anzahl scheint mir ebenfalls mit dem 
geringeren Abstand zweier Rami im Spitzengebiet der Innenfahne 
zusammenzuhängen. 

Die Radiendichte nimmt vom Samtgebiet zum Orangegebiet 
ab: Sie beträgt für das Samtgebiet 46 Radıen auf einer Strecke 
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von 100 E am Ramus, im Orangeteilam distalen Ramus 43 Radien 
auf 100 E, und im Ramus des Mittelgebietes 40 Radien auf 100 E. 
Daher beobachtet man beim Ramus im Spitzengebiet nie eine 
Liicke zwischen zwei Radien, wie das bei den Rami in der Mitte 
der Innenfahne vorkommen kann. Eine funktionelle Erklärung 
für diese Radiendichten ist jedoch schwierig zu finden. 


Die Proximalradien. 


Die Bogenradien, für die schon im Mittelgebiet der Feder eine 
viel geringere Modifikationsbreite unter den einzelnen untersuchten 
Federn als fiir die Hakenradien festgestellt wurde, zeichnen sich 
durch eine geringe Variation im Spitzengebiet der Feder gegen- 
über dem Mittelgebiet aus. Nur in der Spitzenzone des Ramus sind 
sie in derartig charakteristischer Weise differenziert, dass sie 
zusammen mit den Distalradien den Abgeschnittenen 
Rand dieses Fahnenbezirkes bilden. Abb. 51 zeigt, dass die ersten 
Proximalradien nur aus zwei bis drei Zellen bestehen, deren apicale 
Zellen jewiels in einem Fortsatz enden. Diese Fortsätze liegen der 
Radienachse dicht an und stehen nicht in rechtem Winkel von ihr 
ab, wie es für die ähnliche Randbildung der 13. Schwungfeder des 
Unterarmes bei Mandarinweibchen beschrieben wurde. 

Die weiter schaftwärts ansetzenden Radien verlängern sich 
gleich den Distalradien derart, dass ihre Spitzen eine Linie bilden. 
Erst nach 20 Radien, wenn die Breite der Proximalfahne sich nicht 
mehr ändert, hört die Verlängerung der Proximalradien auf, und 
diese wandeln sich zur typischen Bogenradienstruktur um, wie es 
für das Mittelgebiet beschrieben wurde. 

Beim Übergang zur Orangezone ändert sich die Gestalt der 
Radien nicht, interessant sind hingegen die quantitaven Verände- 
rungen, die vor allen Dingen die Basallamellen betreffen: 20 Radıen 
basal der Ramusspitze erreicht die Basallamelle einen Wert von 
125—150 E. Im Mittelteil des Samtgebietes, wo auch die Basal- 
lamellen der Distalradien sich verkürzen, verkleinern sie sich auf 
100 E, um beim Übergang zum Orangegebiet wieder auf 120 E 
anzuwachsen. 


Discussion und Zusammenfassung. 


Die Erscheinung von schwarzem Samt an den Endteilen der 
Rami im distalen Gebiet der Innenfahne wird durch eine Kombina- 
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tion von verschiedenen Strukturen hervorgerufen: 1. Bewirkt die 
intensive Pigmentierung durch dunkelbraunes Melanin eine weitge- 
hende Absorption der einfallenden Lichtstrahlen. 2. Verhindert die 
Gestalt und Ausbildung der dorsalen Ramusteile eine Reflexion der 
Lichtstrahlen in den freien Raum. Dabei sind die Rami jedoch zum 
grössten Teil von den Radien überdeckt. Man muss daher diese 
Art des Ramusbaues als eine Art Zusatzstruktur ansehen, die darauf 
angelegt ist, so viele Lichtstrahlen wie möglich so zu reflektieren, 
dass sie nicht wieder in die Luft zurückgeworfen werden. 3. Durch 
die besondere Stellung der Pennula der Distalradien. Da von dorsal 
nur ihre dorsalen Kanten sichtbar sind, werden alle von der Feder- 
spitze und vom basalen Rand der Feder einfallenden Lichtstrahlen 
an den fast senkrecht stehenden verbreiterten Pennulumzellen ins 
Innere der Feder reflektiert. 4. Durch die Zackung der dorsalen 
Kante des Pennulums wird bewirkt, dass die in Längsrichtung der 
dorsalen Kante der Radien einfallenden Strahlen ebenfalls nicht 
in die Luft zurückgeworfen werden. 5. Durch die Schrägstellung 
der ganzen Distalfahne wird die Wirkung der bis jetzt angeführten 
Strukturen noch verstärkt (s. S. 560). 6. Der Rand der Distalfahne 
bildet als Ganzes eine Zackenlinie und stellt so eine weitere Ursache 
für die Entstehung des Samttones dar. 

Die Punkte 2 bis 6 rufen das eigentliche Samtphänomen hervor, 
während das Melanin nur die schwarze Farbe bewirkt. 

Durch die fünf oben angeführten Strukturen entsteht ein 
Samteindruck, der bei Einfall des Lichtes aus jeder Richtung und 
unter jedem Blickwinkel gleich intensiv ist. Beim Auftreten von 
Samt an den Schwungfedern des Unterarmes bei der Stockente 
sind die Pennula der Hakenradien auch so gestellt, dass nur ıhre 
dorsale Kante von dorsal sichtbar ist, es fehlt jedoch die dorsale 
Zackenbildung der Pennulumzellen und die Schrägstellung der 
ganzen Fahne zur Dorsalebene der Feder. Dass diese Samtstruktu- 
ren nicht in gleichem Masse wirksam sind wie bei der Mandarinente, 
zeigt sich darin, dass bei seitlicher Betrachtung der Spiegelfedern 
diese im Samtteil zur schillern beginnen. Die Samtstruktur der 
Mandarinente muss daher im Vergleich mit jener der Stockenten 
als optimaler bezeichnet werden. 

Bei der Beurteilung der Rolle des Melanins zeigt sich, dass es 
neben der Bedeutung, die ins Innere der Radien eingedrungenen 
Lichtstrahlen total zu absorbieren und so schwarz zu erzeugen, einen 
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Eigenglanz aufweist, der sichtbar wird, wenn man einen isolierten 
Radius von der Flache betrachtet. Dieser Glanz diirfte dem analog 
sein, welches Kugler als „Samtglanz“ bezeichnet. Das Wirksam- 
werden dieses Glanzes wird jedoch durch die Kombination der 
oben genannten fiinf Faktoren verhindert. 

Eine besondere Art der Festigungsstruktur, im Gefolge der 
Bildungen, die der Erzeugung von Samt selbst dienen, stellen die 
langen Hamuli dar, die den durch die Schragstellung der Distal- 
fahne hervorgerufenen Abstand Distal/Proximalfahne überbrücken. 
Das Orangegebiet der distalen Zone der Innenfahne ist im Vergleich 
mit einem Ramus aus dem Mittelgebiet durch Reduktionserschei- 
nungen der dort beschriebenen Festigungsstrukturen ausgezeichnet. 
Hierin zeigt sich eine weitere Eigentümlichkeit der Schmuckfeder, 
dass nämlich ihre Festigungsstrukturen einen weit grösserem Dif- 
ferenzierungsgefälle im Bereich einer Federfahne ausgesetzt sind, 
als es innere Schwungfedern des Unterarmgebietes sonst zeigen. 


3. Das Mittelgebiet der Aussenfahne 


In der Besprechung des makroskopischen Baus der Schmuck- 
feder wurde breits erwähnt, dass die Aussenfahne bis auf die Region 
ihrer Spitze und Basis von einer schillernden Fläche eingenommen 
wird. Dieses Schillergebiet soll im Folgenden näher untersucht 
werden. 

Das Auftreten von schillernden Federn ist eine bei Vögeln weit 
verbreitete Erscheinung. Am eingehendsten wurde sie von Dorst 
an den Federn der Kolibris untersucht (Dorst 1951). Die Distal- 
und Proximalradien sind bei den Federn dieser Vögel derart 
modifiziert, dass die Basallamelle verbreitert und ihrer mikros- 
kopischen Struktur so umgewandelt wird, dass sie zu schillern 
beginnt. (Auf die physikalischen Ursachen des Schillers gehe ich 
am Schluss der Arbeit, auf S. 596 ein.) 

Entsprechend der Region am Radius, an der das Schiller- 
phänomen auftritt, bezeichnet man die Art des Schillers bei Kolibris 


als Basalmodifikation (Renscx 1924). In der Gruppe 
der Hühnervögel, z. B. beim Pfau (Sacer 1955) wird der Distal- 
radius und manchmal auch der Proximalradius als Ganzes zur 


Schillerstruktur umgewandelt. Auch bei den Stockentenmännchen 
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im Prachtkleid ist die Schillerstruktur am Kopf und an den zu 
„Locken“ umgewandelten Schwanzdeckfedern von dieser Art. 
RENScH nennt diesen Typus daher Totalmodifikation. 
Bei den Anseres tritt der Schiller äussert häufig auf den Schwung- 
federn auf. In allen Fällen, die mir bekannt sind, ist bei Schwung- 
federn nur das Pennulum der Distalradien zur Schillerstruktur 
modifiziert. Diese Art von Schiller wurde Distalmodifika- 
tion (RenscH 1924) benannt. Auch die hier im speziellen be- 
handelte Schillerstruktur der Schmuckfeder der Mandarinente 
gehört diesem Typus an. Im Zusammenhang mit der Untersuchung 
von Schillerstrukturen an den nicht zu Schwungfedern modifi- 
zierten Konturfedern des Vogelrumpfes wurde die Regel aufgestellt, 
dass Ausbildung von Schiller die Festigungsstrukturen, die an der 
Schwungfeder nötig sind, unmöglich oder überflüssig mache. 
FRANK schreibt dazu 1939, 5. 427 u.: „... eine weitere Abgrenzung 
musste insofern getroffen werden, als nur Deckfedern untersucht 
wurden. Diese sind die wesentlichen Färbungsträger, während 
Schwungfedern und Dunen in erster Linie Funktionen haben, die 
eine besondere Farbausbildung unmöglich oder überflüssig machen 
(Flugvermogen bzw. Wärmeschutz)“. Im Zusammenhang mit dieser 
Arbeit durchgeführte Untersuchungen an Spiegelfedern der Stock- 
enten haben jedoch gezeigt, dass das Problem des Auftretens von 
Schillerstrukturen auf Schwungfedern komplexer ist, als es in dem 
oben angeführten Zitat ausgedrückt wurde. Diese Verbindung von 
Flug- und Schillerstrukturen wird in einer späteren Arbeit be- 
sprochen werden. In der diesem Kapitel vorausgegangenen Unter- 
suchung über die mikroskopische Struktur der Innenfahne wurde 
gezeigt, dass bei der Differenzierung von Federelementen zu 
optischen Strukturen meistens eine kombinierte Modifikation von 
Festigungselementen und Bildungen, die der Erzeugung optischer 
Phänomene dienen, auftritt, die einerseits den Zusammenhalt der 
Feder ermöglichen, andererseits ihre optische Wirksamkeit her- 
vorrufen. In der folgenden Untersuchung über die Ausbildung der 
Schillerstruktur interessiert daher neben der eigentlichen Art der 
Ausbildung der Schillerstruktur die Frage, wie weit die sonst der 
Festigung dienenden Elemente, die nicht der eigentlichen Erzeugung 
des Schillers dienen, in spezifischer Weise modifiziert sind. 

Es wurde der 80. bis 85. Ramus der Aussenfahne basal der 
Federspitze untersucht. 
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Der Ramusbau. 


Vergleicht man Ramusquerschnitte dieser Zone mit solchen aus 
der Samtzone der Innenfahne, so zeigt sich, dass die Linge des 

Querschnitts der Rami an ihrer Spitze ungewöhnlich gering ist, 
mehr schaftwärts dagegen unterscheiden sie sich von jenen der 
Samtzone durch ihre grössere Breite. Sie entsprechen in ihrer 
Gestalt etwa den Ramusquerschnitten der Schnatterentenfedern 
im Gebiet der Innenfahne. (Vergl. Abb. 47 mit Abb. 14.) Jedoch 
zeigt sich auch im Schillergebiet wieder die Verdickung der Rinde, 
wie es in Kap. III C, 1 als typisch für die Mandarinenten dargestellt 
wurde. Die Pigmentierung dieses Ramus der Schillerzone erreicht 
nie die Intensität derjenigen der Samtzone (Abb. 48). Während 
dort das Pigment zu eckigen Haufen zusammenklumpt, lagern sich 
die Pigmentkôrner in den Rami der Schillerzone auch bei intensiver 
Pigmentierung höchstens reihenweise aneinander. Abb. 47 zeigt die 
Abnahme der Pigmentierung von der Spitze des Ramus bis zu 
seiner Vereinigung mit dem Schaft. 


Die Distalradten. 


Die Distalradien der Schillerzone der Schmuckfeder wurden 
verglichen mit Distalradien der gleichen Zone der Sommerfeder 
des adulten Männchens und denen der Feder der Schnatterente. 

Die Abb. 56 der Ramusspitze als Ganzes und Abb. 57 zeigen die 
Differenzierung der Radien von der äussersten Ramusspitze zur 
Schillerstruktur. Während die ersten 5 Radien ähnlich gebaut sind, 
wie es für die Samtzone beschrieben wurde, beginnt die Ausbildung 
zur eigentlichen Schillerstruktur zwischen dem 5. und 10. Radius 
mit einer leichten Verbreiterung des Pennulums und der Reduktion 
seiner ventralen Fortsätze. Ferner werden die Pennulumzellen 
eckiger. Vom etwa 10. Radius an werden die Fortsätze der beiden 
basalen Pennulumzellen zu Hamuli umgebogen. An gleicher Stelle 
differenziert sich die Basallamelle zur breiten Dorsallamelle und zur 
schwach ausgebildeten Ventrallamelle. Ihre ventrale Begrenzung 


wird leicht wellenförmig. Parallel mit dieser Differenzierung von 
Basallamelle und Pennulum verlängert sich kontinuierlich der 
ganze Radius. Messen wir am Ramus die Strecke, auf der sich die 
Verlängerung der Radien bis zur ausgebildeten Gestalt der Schiller- 


radien vollzieht, so ist sie viel länger als die Differenzierungszone 
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“4 ABB. 56. 


Mittlerer Ramus der 
Aussenfahne. Spitze des 
| Ramus von dorsal. Von 

200-560 E Ramusachse ge- 
| PROXIMALE staucht. Konturder 


Aussenfahne. 


ABBOT: 


Mittlerer Ramus der 
Aussenfahne. Succession 
der Distalradien zu Schil- 
lerradion zu Schillerradien 
an der Ramusspitze. 


VERKÜRZTE 


= PREO 5606 


an der Spitze des Samtramus. (Strecke der Radiendifferenzierung 
von der Spitze des Ramus bis zu ausdifferenzierten Hakenradien 
in der Schillerzone 250—300 E, in der Samtzone der Innenfahne 
100-120 E.) Diese allmähliche Verlängerung der Radien ist die 
Ursache für die Schmalheit der beiden Radienfahnen an der Ramus- 
spitze, wie es Abb. 56 zeigt. Die Basallamelle erreicht beim etwa 
20. Radius ihren maximalen Längenwert und verkürzt sich basal an 
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dieser Stelle wieder — eine Erscheinung, die bereits bei der Beschrei- 
bung des Samtgebietes erwähnt wurde. Parallel mit dieser Differen- 
zierung beobachtet man mehrere Torsionserscheinungen an den 
Radien: Die ersten Radien basal der Spitze des Ramus stehen mit 
ihrer Dorsalkante senkrecht zur Dorsalebene der Feder und rufen 
durch diese Stellung den Eindruck von Samt hervor. Beim ungefähr 
10. Radius beginnt sich die Dorsalkante der Basallamelle nach innen 
zu wenden, wie es bereits für die Basallamellen der Samtradien 
beschrieben wurde. An gleicher Stelle am Ramus beginnt sich die 
Dorsalkante des Pennulums nach aussen zu wenden, bis beim 
60. Radıus basal der Spitze des Ramus die Dorsalkante des Pen- 
nuli gegenüber der Basallamelle einen Winkel von 130 bis 
150 Grad bildet. Auf diese Weise wird die flache Seite des Pennuli 
von dorsal sichtbar und bildet so mit den Pennula der benach- 
barten Radien eine schillernde Fläche. Durch diese Torsion werden 
die Hamuli, die immer an der ursprünglich ventralen Kante des 
Pennuli ansetzen, mit auf die Innenseite gedreht. Damit sie 
aber in die Richtung weisen, die zur Verhakung nötig ist, voll- 
führen sie im Ansatzpunkt eine scharfe Biegung gegen aussen, so 
dass sie trotz der Torsion des Pennuli nach ventral und etwas nach 
aussen weisen. Ihre Zahl ist gegenüber den entsprechenden Radien 
bei der Schnatterente auf 2, höchstens 3 reduziert, während die der 
Schnatterenten für diese Zone durchschnittlich 5 beträgt. Ausser- 
dem sind die Hamulı kürzer als bei der Schnatterente. (Abb. 58.) 

Betrachtet man im Zusammenhang der oben beschriebenen 
Reduktion der Hamuli die Neigung der Distal- und Proximalfahne 
auf Querschnitten senkrecht zur Ramusachse, (unter Ramusachse 
verstehe ich die Verbindung der am meisten dorsal und ventral 
liegenden Punkte des Markraumes. Sie wurde auf Abb. 59 einge- 
zeichnet.) so zeigt sich, dass bei normal ausgebildeten Schwung- 
federn der Winkel zwischen der Linie die man durch die dorsale 
oder ventrale Begrenzung der Distal- und Proximalfahne zieht, und 
der Ramusachse ein annähernd rechter ist, während bei den schil- 
lernden Rami dieser Winkel bei der Distalfahne grösser als 90 Grad, 


bei der Proximalfahne kleiner als 90 Grad ist (Abb. 59 a, b). Auf 
diese Weise werden die beiden Fahnen einander genähert und auch 
die kürzeren Hamuli können in die Dorsalkrempe der Bogenradien 


einhaken. Abb. 60 zeigt Schnittbilder durch ein Federstück der 
Aussenfahne der Schmuckfeder und der entsprechenden Feder und 
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ABB. 58. 


Mitte eines mittleren Ramus der Aussen- 

fahne. Distalradien von Aussen. a) Schnat- 

terente; 5) Schmuckfeder ad. c) Sommer- 
feder ad. 


ABB. 59. 


Mandarinente 4 ad. Schmuckfeder. Mitte 

eines mittleren Ramus der Aussenfahne. 

a) Querschnitt durch die Distalfahne; 

b) Querschnitt durch die Proximalfahne. 
Erkl. i. Text. 


ABB. 60. 


Vergleich der Verhakung von Schiller- und 

Schwungfederrami aus der Mitte der 

Aussenfahne. Schnitte in Langsrichtung 
der Hakenradien. 

a) Mandarinente g ad. Schmuckfeder. 

b) Schnatterente g 13. Schwungfeder. 
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Zone der Schnatterente, geschnitten in Längsrichtung der Haken- 
radien, um die verschiedenen Abstände der Distal- und Proximal- 
fahne darzustellen. Da das Pennulum bei der Torsion ein wenig 
aus der Längsebne der Basallamelle herausdreht, ist es nicht 
möglich, einen ganzen Radius im Schnittbild zu sehen. Auf der 
Abb. 60 sieht man darum die Basallamelle eines Radius und die 
Pennula der aussen oder innen folgenden Radien. 


LA LL HY 


d 
PIGMENTIERUNG 


ABB. 61. 
Mandarinente $ ad. Schmuckfeder. Mitte der Aussenfahne. Umwandlung 
der Schillerstruktur zur ,, Normalstruktur “ an der Basis des Ramus. 


> 


Etwa 60 Radien vor der Vereinigung des Ramus mit dem Schaft 
werden die Pennula wieder kiirzer, ihre Torsion schwacher, so dass 
auf kurze Strecke wie an der Spitze des Ramus eine Samtstruktur 
entsteht. Zwischen dem 30. und 40. Radius wird die Torsion des 


Pennuli ganz aufgehoben. An gleicher Stelle erhalten sowohl 
die apicalen als auch die basalen Zellen des Pennuli ventrale 
Fortsätze. Die Pigmentierung des Pennuli bleibt aber noch für 
einige Radien so schwarzbraun, wie man es in der optimalen 


Schillerzone findet — ein Indiz dafür, dass die Verbreiterung der 
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Pennulumzellen nicht, wie RENSCH annimmt, eine Folge der inten- 
siven Pigmentierung ist, sondern unabhangig von der Pigmentierung 
auftritt. Erst wenn sich das ganze Pennulum zur Normalstruktur 
mit ventralen Fortsätzen umgewandelt hat, wird es auch heller 
pigmentiert, wie es Abb. 61 c zeigt. In diesem Gebiet verschmälert 
sich ausser dem Pennulum die Basallamelle und die für das Schiller- 
gebiet charakteristische dorsale Wölbung der Basaliamelle ver- 
schwindet. (Vergl. Abb. 61 a mit Abb. 61 c.) 

Einen Vergleich eines Schillerradius der Aussenfahne der 
Schmuckfeder mit einem Radius aus entsprechendem Gebiet der 
adulten Sommerfeder und Schnatterentenfeder gibt Abb. 58. 

In der Discussion über die verschiedenen Ausbildungen der 
Radien der Innenfahne wurde gezeigt, dass die Sommerfeder, als 
Schwungfeder bewertet, einen recht wenig differenzierte Feder 
darstellt. Hier zeigt sich ein weiteres Merkmal dieser Feder, oder ein 
Kennzeichen desallgemeinenTypuseinerKonturfederüberhaupt,dass 
nämlich Innen- und Aussenfahne in ihrem Aufbau sehr ähnlich sind, 
im Gegensatz zur eigentlichen Schwungfeder oder zur Schmuckfeder. 

Auf die physikalischen Ursachen des Schillerns wird auf S. 596 
eingegangen werden. 


Die Proximalradien. 


Die Proximalradien an der Spitze des Ramus sind ungewöhnlich 
dünn und liegen dem Ramus dicht an. Abb. 56 zeigt, dass sie auf 
diese Weise mit den Spitzen der basal folgenden Rami die scharfe 
Kontur der Aussenfahne bilden. Ihre Differenzierung zu Bogen- 
radien verläuft gleichartig wie bei denen der Innenfahne. Ihre 
Struktur nimmt an der Umwandlung der Hakenradien zu Schiller- 
radien insofern teil, als sowohl Pennulum wie auch Basallamelle 
kürzer werden als die entsprechenden Radien der Unterarm- 
schwungfeder der Schnatterente und der im Sommer entstehenden 
Feder des Mandarinentenmännchens. Eventuell findet diese Ver- 
kürzung ihre Erklärung darin, dass die Rami hier dichter zusam- 
menstehen als bei der Schnatterente, die als Typus der normalen 
Schwungfeder gewählt wurde. (Die gleiche Erscheinung habe ich 
bei den Schillerradien des Stockentenspiegels festgestellt. Dort 
findet man auch, verbunden mit einer grösseren Dichte der Rami 
im Vergleich zu optisch undifferenzierten Federn, eine Verkürzung 
der Bogenradien.) 
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Der Vergleich mit dem Bogenradius der Schnatterente aus 
gleichem Gebiet zeigt die schon oben erwähnte grössere Länge des 
Bogenradius der Schwungfeder. Ausserdem sind die ventralen 
Zähne bei den Bogenradien der Schnatterente intensiver ausge- 
bildet, der ganze Radius ist stärker gekrümmt und die wellenför- 
mige Ausbildung der ventralen Kante ist intensiver. Die Bogen- 
radien der Sommerfeder des adulten Mandarinentenmännchens 
sind entsprechend der längeren Ausbildung der Hakenradien am 
längsten von allen drei besprochenen Typen (Abb. 62). 


ABB. 62. 


Mittlerer Ramus der 
Aussenfahne. Proximalra- 
dien der Ramusmitte. 

a) Schnatterente; 

b) Schmuckfeder; 

c) Sommerfeder. 
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DIE MORPHOLOGIE DER SCHMUCKFEDER 


D. Die REAKTIONSMÖGLICHKEITEN DER 13. SCHWUNGFEDER- 
PAPILLE VON AIX GALERICULATA IM ZYKLUS EINES JAHRES 


1. Die Federn der Männchen 


Das Wachstum der Schmuckfeder beginnt Anfang September 
nach Ausfallen der Sommerfeder. Die Zeitspanne vom Ausfallen der 
Sommerfeder bis zur Beendigung des Wachstums der Schmuckfeder 
dauert 45—50 Tage. Gleichzeitig wachsen proximal von der 
Schmuckfeder drei kleine Schmuckfedern (s. Kap. III a). Das 
Wachstum der Schmuckfeder fällt zusammen mit der Mauser des 
übrigen Kleingefieders. Das Prachtkleid wird bis Ende Mai getra- 
gen. Es fallen dann die Schmuckfedern und die übrigen Körper- 
federn aus. Die Mauser des Kleingefieders war bei allen fünf von 
mir untersuchten Enten spätestens Emde Juni beendet; das 
Wachstum der Sommerfeder Mitte Juni bis Anfang Juli. Das 
Wachstum der Sommerfeder dauert 42—45 Tage. Die Mauser der 
Schwungfedern erfolgte bei einem Mandarinentenmännchen Mitte 
Juli, bei den übrigen erst Mitte August. Das Wachstum der 
Schwungfedern war bei einem Männchen noch nicht ganz beendet, 
als das Ausfallen der Sommerfeder und der proximal davon liegen- 
den Federn einsetzte. Die Sommerfeder fällt jedoch nie zusammen 
mit den distal nachbarten Schwungfedern aus, sondern immer 
später als jene. In diesem Zusammenhang erscheint es mir wichtig, 
dass zwei Arten der Gattung Anas, nämlich Anas platyrhynchos und 
Anas strepera ein ganz anderes Verhalten der 13. Schwungfeder 
des Unterarmes zeigen: Wird die 13. Schwungfeder wie bei Anas 
plat. nur einmal im Jahr gemausert, so findet das Ausfallen dieser 
Feder zusammen mit den anderen Schwungfedern ım Juni statt. 
Wird sie jedoch wie bei Anas strep. zwei mal im Jahr gemausert, 
so wird sie (beim Männchen) einmal im Juli zusammen mit den 
übrigen Schwingen gemausert und ein zweites Mal ım September 
ziemlich zu Beginn der Mauser des Kleingefieders ins Winterkleid. 
Die Schmuckfederpapille des Mandarinentenmännchens gehört also 
in Bezug auf die Mauserverhältnisse nicht mehr zum Gefieder des 
Flügels, sondern zum Kleingefieder. 

Der Ausgeprägte Gestaltwechsel Schmuckfeder/Sommerteder 
wirft folgende Fragen auf: 1. Wie oft können gerupfte Schmuck- 
federn regeneriert werden? 2. Welche Potenzen hat die 13. Schwung- 
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federpapille des Unterarmes in den Mauserzwischenzeiten, das 
heisst, wie lange dauert die Möglichkeit zur Bildung der Schmuck- 
feder und wie lange diejenige zur Bildung der Sommerfeder. 
3. Wie verändern sich die Radien in den Regeneraten. 


funn TATE AT 
9 10 


Hi 


ABB. 63. 


Renegate adulter Schmuckfedern. 
a) Optimale Schmuckfeder, Herbst- Januar. 
b) Regenerat vom 16.I. 
ce) Res von 18.11: 
d) Reg. vom 16. TIT. 
e) Reg. vom 13. IV. 
f) Reg. vom 21 .V. 
g) Sommerfeder. 
h) Reg. vom 22. VI. 


i. Rupfungen an Schwungfedern der Stocken- 
ten ergaben fünf bis sechs Regenerate derselben Federpapille 
zwischen zwei Flügelmausern. Dagegen regenerieren ausgezogene 
Schmuckfedern der Mandarinente nur zwei- höchstens dreimal. 
Dies mag im Zusammenhang mit der breiten Federfahne stehen, 
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die jedesmal neu von der Federpapille gebildet werden muss. 
Werden dagegen Schmuckfedern und deren Regenerate im Wach- 
stum gerupft, so reagieren sie mehr als dreimal. 

2. Die Gestalt der Regenerate. Regenerate der 
im Oktober bis Dezember gerupften Schmuckfedern nähern sich 
sowohl in Gestalt als auch in der Farbung der Optimalfeder. 
(Abb. 63 a.) 

Ab Mitte Januar wuchsen Regenerate, die zum Teil noch sehr 
stark an die Optimalfeder erinnern, zum Teil dieser gegeniiber 
Reduktionserscheinungen aufweisen: Die Kriimmung des Schaftes 
ist schwächer als bei der Schmuckfeder. An der Innenfahne wird, 
vor allen Dingen im basalen Teil der Fahne, der Winkel Schaft/ 
Ramus spitzer. Ihre Rami werden kürzer und die Krümmung 
nimmt ab. Auf diese Weise wird die Fläche der Innenfahne kleiner 
als bei der Optimalschmuckfeder. Die Färbung der Feder ist jedoch 
weniger verändert als ihre Gestalt: Der Samt- und Weissrand sind 
ein wenig verkürzt, was aber lediglich auf der Verkleinerung der 
Gesamtfahne beruht. Das Orangegebiet, welches bei der Optimal- 
feder an seiner Basis weisslich ist, wird beim Regenerat vom Januar 
grau. Auf der Aussenfahne bleibt der Blauschiller in seiner bei der 
Optimalfeder vorhandenen Intensität erhalten. Das Orangegebiet 
an der Spitze der Aussenfahne wird kleiner und zum Teil durch 
blauschillernde Rami ersetzt. (Abb. 63 b.) 

Die Regenerate von Mitte Februar zeigen die eben beschriebenen 
Erscheinungen verstärkt. Die Verkürzung der Rami der Innenfahne 
schreitet von basal nach distal fort. Durch diese Verkürzung und 
die spitzere Winkelstellung Schaft/Ramus wird der bei der opti- 
malen Schmuckfeder nach basal weisende Zipfel der Innenfahne 
mehr nach distal verschoben. Das schon bei dem Januarregenerat 
aufgetretene Grau der Fahnenbasis schreitet gegen distal vor, 
wobei jedoch die Grenze Grau/Orange nicht in einer Geraden ver- 
läuft, sondern in einer u-förmigen Linie, die am Federrand und 
Schaft weiter distal reicht als in der Mitte der Innenfahne. Auf 
der Aussenfahne wird die Grenze Orange/Blau im distalen Federteil 
unscharf, das bedeutet, es liegen mehr Radien in der Ubergangszone 
Orange/Schiller als bei den optimalen Schmuckfedern (Abb. 63 e). 
Auch bei den Spiegelfedern der Stockente zeigt sich, dass mit 
Auflösung des typischen Musters die Übergangszonen zwischen zwei 
Farbgebieten breiter werden. 
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Bei den im Marz erhaltenen Regeneraten zeigt sich eine ziemliche 
Variation im Grad der Reduktion des Schmuckfedertypus. Es gibt 
Federn, die noch den Regeneraten vom Februar gleichen, und 
andere, bei denen der basale Graubezirk schon fast bis zur Mitte 
vorgeschritten ist. Die Samtzone der Innenfahne verkürzt und 
verschmälert sich. Auf der Aussenfahne beobachtet man ein deut- 
liches Längerwerden der Rami. Ihre Stellung zum Schaft wird 
weitwinkliger, so dass die Federfahne breiter wird. (Abb. 63 d.) 

Im April erhielt ich Regenerate, die voneinander noch stärker 
als die im März gewonnenen abwichen. Ein Regenerat eines Tieres, 
das am 13. 4. gerupft worden war, zeigt folgende Gestalt: Der 
Schaft ist langer als die vorher im Jahr erschienen Regenerate, 
und ist fast so lang wie der der Sommerfeder. Die Rami sind in der 
basalen Halfte der Feder fast ganz gerade und nur noch im distalen 
Teil gekrümmt. Während die Winkel Ramus/Schaft so spitz 
werden, dass sie den Stellungen für die Sommerfeder entsprechen, 
werden sie auf der Aussenfahne so stumpf, dass sie denen der 
Innenfahne gleichkommen. Ein weisser Rand der Innenfahne ist 
nicht mehr vorhanden. Vom Samtrand bleibt nur noch ein schwach 
samtartig schillerndes Gebiet an der Spitze der Innenfahne übrig. 
Dies ist ein Zeichen dafür, dass die Samtradien wohl noch schwarz 
pigmentiert sind, aber nicht mehr ganz senkrecht gestellt werden. 
Bis auf diese Schillerregion ist der ganze Rand der Innenfahne und 
die basale Hälfte grau. Auf der Aussenfahne ist kein eigentliches 
Schillergebiet mehr vorhanden, sondern die ganze Fahne ist grau 
mit einem leichten Schiller im Mittelgebiet. (Abb. 63 e.) Eine Feder, 
die sich vom 21.4. an regenerierte, erscheint als vollkommen typisch 
ausgebildete Sommerfeder. 

Bis zum 25. Mai erhielt ich noch Regenerate, die der ersten für 
den April beschriebenen Feder ähnlich sehen. Nur ist bei allen 
diesen Regeneraten das Orange nicht mehr scharf gegen Grau 
abgesetzt, sondern die ganze Feder ist grau mit einer orangenen 
Tönung ım distalen Gebiet. Die Gestalt und Färbung der übrigen 
ım Mai erhaltenen Federn entspricht der normalen 13. Unter- 
armschwinge der Weibchen (s. S.586) (Abb. 63 f) oder der Sommer- 
feder adulter Männchen. 

Die Verschiedenheit der Regenerate im April und Mai wird 
vielleicht durch folgenden Sachverhalt verständlich: Bei den Rege- 
neraten vom April und Mai bildeten immer die Papillen, aus denen 
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die Schmuckfeder nur einmal gerupft worden war, Federn vom 
Sommertypus aus, dagegen bildeten die Papillen, bei denen die 
Federn schon zwei- oder dreimal gerupft worden waren, die fiir 
den April und Mai beschriebenen Ubergangsfedern aus. So wurde 
z.B. bei einem Mannchen Anfang Mai die rechte Schmuckfeder 
zum drittenmal nach Beendigung ihres Wachstums gerupft, die 
linke dagegen zum erstenmal. Die linke regenerierte zur Sommer- 
feder, wie es Abb. 63g zeigt, die rechte zu einer Feder, wie es fiir den 
Mai beschrieben wurde. (Abb. 63 f.) Hierin zeigt sich, dass fiir 
die Ausbildung der Sommerfeder nicht nur das Hormonniveau 
allein verantwortlich ist, sondern auch der Zustand der einzelnen 
Federpapille. 

In der Zeit vom 20. Mai bis 10. Juni fielen bei allen nicht ge- 
rupften Mannchen die Schmuckfedern aus und bildeten Sommer- 
federn. (Abb. 63 g.) 

Wie lange dauert nun die Potenz zur Bildung der Sommerfeder ? 
Zur Klärung dieser Frage beschreibe ich einen Einzelfall von Monat 
Juni: Ein Mannchen verlor seine linke Schmuckfeder in der Zeit 
vom 10. bis 12. Juni. Aus der Papille wuchs eine vollkommen 
normale Sommerfeder, deren Wachstum am 14. Juli beendet war. 
Die Schmuckfeder der rechten Seite war im Laufe des Winters 
abgeschnitten worden. Dieser Kiel fiel zum Zeitpunkt der Mauser 
der linken Schmuckfeder nicht aus. (Man kann es häufig beobachten, 
dass Kiele abgeschnittener Federn bei der Mauser des übrigen 
Gefieders nicht ausgestossen werden, sondern erst etwas später.) 
Der Kiel wurde am 22. 6. ausgezogen. Es wuchs ein Regenerat, 
dass in der Gestalt und Färbung schon wieder der Schmuckfeder 
ähnlich sieht. Die Färbung der Innenfahne ist im apicalen Teil 
Orange/Grau und im basalen Teil Grau. In der Mitte der Aussen- 
fahne zeigt sich eine ziemlich intensiv schillernde Zone. Die Färbung 
dieser Feder entspricht etwa den Regeneraten vom Mai. (Abb. 63 A.) 
Ab Mitte Juli gerupfte Sommerfedern regenerierten als fast ausge- 
bildete Schmuckfedern. 

AM Umwamdlungsformen der Radien. 
Was entspricht nun den makroskopischen Veränderungen in den 
Regeneraten der Schmuckfeder im Bau der Radien ? Um dieses 
zu untersuchen, prüfte ich Radien aus den Gebieten der Schmuck- 
feder, in denen die Umwandlung von der Schmuckfeder zur Som- 
merfeder am stärksten sichtbar ist. 
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a) Die Samtzone der Innenfahne. 


Bei allen untersuchten Regeneraten wurde der 20. Ramus basal 
der Federspitze herausgeschnitten und jeweils der 30.—35 und der 
70.—75. Radius basal der Ramusspitze untersucht. Bei Regeneraten 
vom Herbst bis Januar ist sowohl Pennulum als auch Basallamelle 
schwarz pigmentiert. Das Pennulum ist etwa doppelt so lang wie 
die Basallamelle, wobei aber der ganze Radius kürzer als derjenige 
der Sommerfeder ist. (Abb. 64 a.) 


ABB. 64. 


Schmuckfederinnenfahne. 20. Ramus Proximal der Schaftspitze, 70. Riadus 
basal der Ramusspitze. 
a) Reg. von Sept.-Dez. 
b) Reg. vom Januar. 
c) Reg. vom Februar. 
d) Reg. vom Marz. 
e) Reg. vom April. 
f) Gleiches Regenerat wie e, aber 35. Radius. 
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Die Basallamelle ist ungewöhnlich kurz und besteht nur aus 
5 Zellen, gegeniiber 8 bis 10 bei der Sommerfeder. Das Pennulum 
ist im basalen Teil um 90 Grad gegenüber der Dorsalkante der 
Basallamelle gedreht, so dass seine Kante gegen dorsal zeigt. 
Im apikalen Teil des Pennulums dreht sich dieses wieder um 90 Grad 
zuriick, so dass seine Flache parallel zur Dorsalflache der Feder 
steht. Der ganze Radius entspricht dem, wie es in Kap. III B. 2 
fir den Samtradius der Optimalschmuckfeder beschrieben 
wurde. 

Den Samtradien im Januar und Februar fehlt die starke Riick- 
torsion der Pennulumspitze. Das ganze Pennulum weist mit seiner 
Dorsalkante nach dorsal (Abb. 646). Die Länge des Pennulums 
nimmt ab und die der Basallamelle zu. 

Im März wird die Proportionsverschiebung zwischen Basal- 
lamelle und Pennulum noch stärker: Die Basallamelle wird länger, 
das Pennulum sehr kurz, und die Zahl der freien Pennulumzellen 
beträgt nur noch 6 gegenüber 8 bis 9 bei den Samtradien der 
Optimalfeder. Sie sind schmäler, als die vorher im Jahr erscheinen- 


den Samtradien der Regenerate. (Abb. 64 c.) 


Bei allen bis jetzt beschriebenen Samtradien ist die Pigmen- 
tierung die gleiche. Das Pennulum ist schwarz gefärbt und die 
Basallamelle fast ebenso dunkel. Der 35. und 70. Radius tragen 
die gleiche Samtstruktur. 

Im Aprilregenerat dagegen findet man im Gebiet des 70. Radius 
kaum ein Zeichen von Samtstruktur mehr. Der ganze Radius ist 
braun gefärbt, mit einem Rest schwarzer Pigmentierung im Mittel- 
gebiet. Die Gestalt des Radius entspricht der für die Radien der 
Sommerfeder typischen Struktur: Das Pennulum ist gegenüber 
den Samtradien verlängert, und alle seine Zellen tragen ventrale 
Fortsätze (Abb. 64d). Etwas weiter aussen am Ramus gibt es 
jedoch auch bei dieser Feder noch Radien mit Samtstruktur 
(Radius 30—35). Diese sind besonders interessant, da sie in ihrer 
Gestalt Zwischenstufen zwischen Samt- und Sommerfederradien 
darstellen. Das Pennulum ist gegenüber dem im März verlängert, 
und seine Zellen tragen von basal nach apıkal länger werdende 
ventrale Fortsätze, die jedoch kürzer sind als beim 70. Radius. 
Im Mittelgebiet des Pennuli zeigt sich eine schwache Torsion 
der Dorsalkante nach aussen. Die Pigmentierung ist noch dunkler 
als beim 70. Radius. (Abb. 64 e.) 
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Im Mai zeigen sich für den 70. Radius ähnliche Verhältnisse 
wie im April. Nur erscheint das Pennulum als Ganzes dunkler 
und samtähnlicher als dasjenige im April. Das ist darauf zurück- 
zuführen, dass im April das Gebiet der 70. bis 75. Radius voll- 
kommen aus dem Samtgebiet herausfällt, während bei dem Rege- 
nerat im Mai eine ziemlich breite Übergangszone vom Samt zum 
Orange-Gebiet führt, und der 70. Radius in diesem Übergangs- 
gebiet liegt. Der Radıus 30 bis 35 weist auch hier wieder stärkere 
Samtstrukturen auf als der 70., jedoch sind sie gegenüber denen 
vom April deutlich reduziert: Die Zellen des Pennuli sind schmäler 
und tragen längere ventrale Fortsätze als die Zellen jener Radien. 
Erst etwa beim 90. Radius basal der Ramusspitze zeigt sich ein 
ähnliches Bild wie beim 70. Radius im April. Abb. 65 versucht 
diese verschiedenen Reduktionsstufen zu veranschaulichen. 
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Schema der Radienumwndlung der Samtzone von September bis Juni. 
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Bei der Sommerfeder zeigen die Radien der entsprechenden Zone 
ein gleiches Bild wie die Radien aus anderen Gebieten der Innenfahne. 

Die Umschlagfeder von Sommer zum Winter, die Ende Juni 
wachst, zeigt in der Samtzone ahnliche Strukturen wie die Rege- 
nerate im April. Die Zellen des Pennuli der Radien im äusseren 
Gebiet des Ramus (Radius 30) sind breiter als im Mai und tragen 
nur im distalen Gebiet ventrale Fortsätze. Ihre Pigmentierung 
ist fast samttypisch, d.h. das Pennulum ist schwarz und die 
Basallamelle dunkelbraun. Die Radien in inneren Teilen des Ramus 
(Radius 70) zeigen im Pennulum eine leichte Schwarzfärbung und 
sind in der Basallamelle nicht so braun gefärbt wie der 30. Radius. 
(Abb. 66 a, b.) 


ABB. 66. 


Schmuckfederinnenfahne. 

Übergang Sommerfeder 

zur Schmuckfeder. Reg. 

vom Juni. 

a) Entsprechender Radius 
wie ABB. 64 f). 

6) Entsprechender Radius 
wie ABB. 64 e). 


Aus den oben beschriebenen Radientypen der Samtzone der 
Schmuckfeder und ihren Regeneraten zeigt sich, dass die Umwand- 
lung von der Winter- zur Sommerfeder in zwei Stufen erfolgt: 
1. Im Januar und Februar, also bei Regeneraten, die makroskopisch 
nur in Bezug auf die Gestalt reduziert sind, kommt es zu einem 
Radientyp, den man als reduzierten Samttypus gegenüber dem 
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Optimalsamtradius auffassen kann. Das Samtpennulum ist kürzer, 
die Rücktorsion fehlt. Die Pigmentierung ist jedoch genau gleich 
wie bei der Optimalfeder. Die Radien zeigen noch keine Eigen- 
schaften, die den Sommerfederradien zukommen. Erst bei den 
Regeneraten im Aprıl und Mai zeigen vor allem die aussen am Ramus 
liegenden Radien Übergangsformen, die zu den Sommerfederradien 
hinweisen. Bei diesen Umwandlungstypen bleibt die Samtstruktur 
am längsten im Mittelgebiet des Radius erhalten. Das gleiche 
gilt für die Pigmentierung. Abb. 65 veranschaulicht diese Ver- 
hältnisse. 


b) Das Orangegebiet der Innenfahne. 


Im Orangegebiet sind mit dem Ubergang zur Sommerfeder 
keine solchen gestaltlichen Veränderungen verbunden wie im Samt- 
gebiet. Es verändert sich lediglich die Pigmentierung und die 
(Gestalt der Pennulumzellen und ihrer ventralen Fortsätze: Bei den 
Orange-Radien der Optimalschmuckfeder sind die Zellen des 
Pennuli im apikalen Teil etwas breiter als im basalen. Die 
apıkalen 7 bis 8 Zellen tragen nur kurze ventrale Fortsätze. In den 
Regeneraten vom Februar an beginnen sich diese zu verlängern. 
Bei den Regeneraten vom März und April wird die Verlängerung 
der ventralen Fortsätze noch intensiver. Im April setzt die Braun- 
pigmentierung zuerst am Pennulum und erst in Mairegeneraten 
an der Basallamelle an. (Abb. 67.) 


c) Die Schillerzone der Aussenfahne. 


In der Aussenfahne wurde genau wie in der Samtregion der 
Innenfahne bei allen untersuchten Regeneraten der entsprechende 
Ramus herausgeschnitten und von diesem mehrere Radien unter- 
sucht. Abb. 68 a zeigt die für den Schillerradius der Optimalfeder 
typische Struktur, wie sie bereits beschrieben wurde. Im Januar 
und Februar haben die Radien der Regenerate gleiche Gestalt und 
Färbung wie bei der Optimalfeder. 

Im Regenerat vom März wird das Pennulum kürzer, und seine 
Torsion beträgt nur noch 90 Grad gegenüber der Dorsalkante der 

jasallamelle. (Abb. 68 b.) 

Die Regenerate im April weisen schillernde Radien auf, die 

schon an die Gestalt der Radien bei den Sommerfedern erinnern. 
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Nur ist das Pennulum länger als bei den eigentlichen Sommer- 
federradien und die Basallamelle kürzer. Die Pigmentierung des 
Pennuli ist fast schwarz, die der Basallamelle mittelbraun. 
(Abb. 68 c.) 

Betrachtet man beim Regenerat voın April einen Radius, der 
in einem basaleren Ramus als die oben untersuchten liegt, dort, wo 
sich auch makroskopisch noch ein intensiver Schiller zeigt, so 


ABB. 67. ABB. 68. 
Umwandlungsstufen von Umwandlung von Schmuckfeder- zu 

Schmuckfeder- zu Sommerfeder- Sommerfederradien. Mitte der Aussen- 
radien aus demOrangegebiet eines fahne. Schillergebiet. 
distalen Ramus der Innenfahne. a) Reg. von Sept. bis Dez. 
Die dunkle Schattierung gibt die b) Reg. vom März. 
zunehmende Braunpigmentie- c) Reg. vom April. 

rung an. d) Reg. vom April etwas basal von a-c. 


a) Reg. Herbst bis Dezember. 
b) Reg. vom März. 
c) Reg. vom April. 
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weist dieser noch ein verbreitertes Pennulum und eine Torsion 
um etwa 90 Grad auf. Die Zellen des Pennuli tragen alle ventrale 
Fortsätze, was darauf hinweist, dass diese Radien Zwischenstufen 
von Schillerradien und Sommerfederradien darstellen. (Abb. 68 D.) 

Das Regenerat vom Mai zeigt keine intensiven Veränderungen 
gegenüber demjenigen vom April. Nur in der Mitte der Federfahne, 
im noch am stärksten schillernden Gebiet, sind die ventralen Fort- 
sätze etwas gegenüber denen im April verlängert. Bei der Zwischen- 
feder im Juni, die auf der Aussenfahne schwach schillert, zeigen 
sich Radien, deren Pennulum vor allem im basalen Teil wieder eine 
Verbreiterung und fast Schwarzpigmentierung der Zellen aufweist. 
Im apicalen Teil des Pennuli sind seine Zellen noch nicht ver- 
breitert. Die Torsion des Pennuli gegeniiber der Dorsalkante der 
Basallamelle betragt etwa 75 Grad. Es zeigt sich, dass bei der 
Schillerstruktur eine ähnliche Ordnung des Reduktionsvorganges 
von Schmuckfeder- zu Sommerfederstruktur auftritt wie bei den 
Samtradien: Im März erhält man ein Regenerat, dessen Schiller- 
radien ein kürzeres Pennulum und eine geringere Torsion auf- 
weisen als die der Optimalfeder. Es treten jedoch noch keine Kenn- 
zeichen der Sommerfederradien auf. Erst bei den Regeneraten im 
April zeigt sich im Auftreten der ventralen Fortsätze und Schmäler- 
werden der Pennulumzellen eine Umwandlung zur Sommerfeder. 
Es geht also der Veränderung der Schillerradien zu Sommerfeder- 
radien eine „Verarmung“ der Optimalstruktur voraus. 


2. Die Federn der Weibchen 


Im Gegensatz zu den Schmuckfedern der Männchen unterliegen 
die an gleicher Stelle stehenden Federn der Weibchen den Mauser- 
zeiten der übrigen Schwungfedern. Die 13. Schwungfeder des Unter- 
armes wird bei ihnen Mitte August zusammen mit den übrigen 
Schwungfedern neu gebildet. Das Wachstum dauert aber etwas 
länger als das der Schwungfedern, 38—40 Tage. 

SWETOSAROW gibt für die Regenerationszeit von Schwungfedern 
bei Stockenten 60—70 Tage an. Diese Angabe wird in der Literatur 
oft zitiert. Bei genauer Durchsicht der aufgeführten Arbeit von 
Swetosarow zeigt sich jedoch, dass es sich bei seinen Messungen 
um Handschwingen handeln muss. Eigene Messungen von Regene- 
raten an Schwungfedern des Unterarmes bei Stockenten ergaben 
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jedoch eine Regenerationszeit von 38 Tagen. Messungen an Hand- 
schwingen wurden leider nicht durchgeführt. Dagegen ergaben 
Messungen an normal wachsenden Federn bei Mandarinenten fol- 
gende Werte: 6. Handschwinge 31—33 Tage, 1. Schwungfeder des 
Unterarmes 28 Tage, 12. Schwungfeder 31 Tage. ! Diese Messungen 
wurden an mehreren Individuen nachgeprüft. Aus diesen Ergeb- 
nissen scheint mir die Angabe von 60— 70 Tagen Wachstumsdauer 
selbst für Handschwingen bei Stockenten zweifelhaft. Auf keinen 
Fall darf sie für Schwungfedern bei Stockenten verallgemeinert 
werden. 

Die 13. Schwungfeder des Mandarinweibchens wird ebenso wie 
die distal benachbarten Schwungfedern nicht noch ein zweites Mal 
gemausert. Damit bilden sie einen Gegensatz zu den Weibchen von 
Anas plat. und Anas strepera, bei denen sich die 13. Schwungfedern 
in Bezug auf die Mauserzahl wie diejenigen der Männchen verhalten, 
wenn auch die Mauserzeiten verschieden sein können. 

Wie verhält sich diese Federpapille in den Monaten Januar bis 
Juni, das heisst in der Zeit, wo bei den Männchen die Zwischen- 
stufen zwischen Schmuck- und Sommerfeder experimentell zu er- 
zeugen sind. Auf eine am 23. 2. gerupfte Feder folgt ein Regenerat, 
das gegenüber der normalen Feder durch ihre grössere Symmetrie 
und das Fehlen jeglicher orangenen Färbung der Innenfahne auf- 
fällt. Diese Feder wurde am 13. 4. zum zweitenmal, nach Beendigung 
ihres Wachstums gerupft. Das Regenerat stellte eine ähnliche Feder 
wie die vorhergehende dar, nur war sie noch schmäler, und ent- 
spricht in ihren Symmetrieverhältnissen am ehesten der auf 
Abb. 7 a gezeigten 13. Unterarmschwinge der Moorente. (Abb. 69.) 

In der mikroskopischen Analyse zeigen sich folgende Struktu- 
ren: Die bei der Mauser gewachsene Feder zeigt in der Zone, die 
dem Samtteil der Schmuckfeder der Männchen entspricht, ziemlich 
dunkel gefärbte Radien, die federdorsal gesehen, ein dunkel ge- 
färbtes, schwach schillerndes Pennulum zeigen. Dieses ist um ein 
Drittel länger als die Basallamelle. Das ganze Pennulum ist gegen- 
über der Dorsalkante der Basallamelle um etwa 90 Grad nach aussen 
gedreht. (Abb. 70 a.) Der Radius entspricht in seiner Länge etwa 
den entsprechenden der Männchen aus den Regeneraten vom Mai. 


1 Der Zeitpunkt der Messungen der Mandarinenten beginnt beim Austritt 
des Blutkiels aus der Papille. Es müssen hier ca. 10 Tage hinzugezählt werden, 
die der Blutkiel in der Papille wächst. 
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Die Regenerate von Dezember bis Februar fallen durch ein viel kiirze- 
res Pennulum gegenüber der Normalfeder auf. Auch die dunklePigmen- 
tierung ist bei diesen Radien durch Grau/Braun abgelöst. (Abb. 70.) 
Das Regenerat vom April zeigt in seiner Gestalt keine Unter- 
schiede der Radien zu denen vom Dezember bis Februar. Betrachtet 
man jedoch bei allen drei Radientypen die Stellung der Hamuli, 
so zeigt sich, dass die Stellung des an apicaler Stelle stehenden 


ABB. 70. >» 


Mandarinente £ Innenfahne. Ramus 20 
basal der Schaftspitze. Radius 30 basal 
der Ramusspitze. 

a) Reg. von August bis Dez. 
b) Pennulum von a von der Fläche. 
c) Reg. vom Febr. d). Reg. vom April. 


ABB. 69. A 


Mandarinente 9 13. Unterarmschwung- 
feder. 

a) Normalfeder vom Ende Aug. 

b) Reg. vom 21. Februar. 

d) Reg. von 13. April. 


Hamulus zur Achse des Pennulums von der Normalfeder bis zum 
Aprilregenerat immer weitwinkliger wird. Wie in Kap. III B, 1 
gezeigt wurde, ist die enge Winkelstellung des apicalen Hamulus 
charakteristisch fiir die breite Fahne der Schmuckfeder beim 
Männchen. In der fast senkrechten Stellung der Hamuli beim 
Aprilregenerat des Weibchens zeigt sich also, dass auch hier den 
makroskopischen Veränderungen der Federfahnen kleinste Ver- 
änderungen der mikroskopischen Struktur parallel laufen. Im 
mittleren Teil der Innenfahne, die bei der Feder des Weibchens 
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auch etwas verbreitert ist, zeigen sich folgende Radienstrukturen 
in den Regeneraten: Bei der Normalfeder ist der apicale Teil des 
Pennuli und die Basallamelle Orange/Braun pigmentiert. 
Dagegen ist der mittlere Teil des Pennuli dunkler. Die Kombina- 
tion dieser Färbungen bedingt die Orange/Braune Gesamttönung 
der Innenfahne. (Abb. 71 a.) (Auf allen Abbildungen dieses Ab- 
schnittes bedeuten weisse Radien Orange-, während die zunehmende 


Ass. 71. 


Mandarinente © Innenfahne. Radien 
~ aus der Mitte der Innenfahne. weiss: 
Orange. Punktiert: Braun. 
a) Reg. von August bis Dezember. 
b) Reg. vom Februar. 
c) Res vom: April. 


Braun- oder Schwarzpigmentierung in Schwarztönen angegeben 
ist.) Bei den Regeneraten von Dezember bis Februar und denen 
vom April wird die Färbung des ganzen Radius gleichmässig 
Braun/Grau. An der Struktur der Radien findet keine wesentliche 
Veränderung statt. Ihre Basallamelle wird zunehmend kürzer 
und das Pennulum etwas länger, so dass die Länge des ganzen 
Radius gleich bleibt. Die Stellung der Hamuli ändert sich, wie es 
für den distalen Bereich der Innenfahne beschrieben wurde. 
(Abb. 71 b, c.) 
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Discussion und Zusammenfassung 


Die Möglichkeit zur Bildung der Schmuckfeder reicht beim 
Männchen der Mandarinenten von August bis Januar, die zur 
Bildung der Sommerfeder beginnt frühestens Ende April und 
dauert bis Ende Juni. Während die Gestalt und Farbänderung in 
den Regeneraten von der Winter- zur Sommerfeder allmählich 
verläuft, vollzieht sich der Umschlag von der Sommerfeder zu der 
in der Gestalt der Winterfeder ähnelnden Zwischenfeder und der 
Schmuckfeder in einem viel kürzerem Zeitraum: Rupfungen von 
Dezember bis Mai ergeben ein gradweises Abnehmen der Schmuck- 
federeigenschaften. Regenerate im Juni und Juli dagegen zeigen 
ein plötzliches Zunehmen der Schmuckfedereigenschaften. Dies 
steht im Gegensatz zu dem von HENKE (1938) untersuchten Klein- 
gefieder der männlichen Stockente, bei dem im Frühjahr, das 
heisst vom Winter- aufs Sommergefieder, viel weniger Umschlags- 
federn zu erzeugen sind als vom Sommer- aufs Winterkleid. 

Wie sind nun Gestaltänderung und Pigmentierungsumwandlung 
in den Regeneraten miteinander korreliert ? Bei den Regeneraten 
im Januar und Februar ändert sich die Länge der Rami und ihre 
Krümmung, ohne dass die einzelnen Musterfelder sich in ihrer 
Pigmentierung umwandeln. Lediglich der basalste Teil der Feder 
erhält einen grauen Schimmer anstatt weiss wie bei der optimalen 
Schmuckfeder. Auch bei der Sommer/Winterfeder im Juni scheint 
es, als schlüge wieder die Pigmentierung weniger schnelle um als 
die Gestalt. Zu gleichem Ergebnis der Änderung der Gestalt vor 
der der Pigmentierung kam Kunn in seiner Arbeit von 1932. 

Die einzelnen Gebiete der Schmuckfeder verhalten sich bei den 
Reduktionserscheinungen des Federmusters verschieden: Das 
Orange der Innenfahne wird nicht in seiner Färbung im ganzen 
schwächer, sondern es wird aus den einzelnen Gebieten der Fahne 
„zurückgedrängt“. Es bleibt im distalen Gebiet der Innenfahne 
länger als im basalen Gebiet erhalten. Die Samt- und Weisszone 
am Rand der Innenfahne verliert sich, bevor das letzte Orange 
durch Grau abgelöst wird. Auch bei der Aussenfahne bleibt das 


Blau in einem mittleren Bereich noch im Mai zu beobachten. Das 
Gleiche findet man beim Umschlag von der Sommer- zur Schmuck- 
leder: Blau im Mittelgebiet der Aussenfahne und Orange in der 


distalen Mittelzone der Innenfahne sind die ersten Musterkompo- 
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nenten, die wieder „auftauchen“. Es muss in der Feder eine Art 
von Gradientensystem liegen, welches auf im Wachstum mögliche 
Beeinflussung verschieden reagiert. Allgemein zeigt sich, dass bei 
der Schmuckfeder die distalen Regionen resistenter gegenüber dem 
Reiz für sommerliche Gestalt und Pigmentierung sind als die 
basalen. Abb. 72 veranschaulicht diese verschiedenen „Rückzugs- 
gebiete“ der einzelnen Musterfelder bei der Schmuckfelder. 


ABE, 72, 


Schema zur Veranschaulichung der Reduktion des Schmuckfedertypus. 

Weiss: Gebiete, die fast bis zur Ausbildung der Sommerfeder schmuckfeder- 

typisch blieben. Dicht punktiert: Gebiete, die vom Marz bis April variabel 

beeinflusst werden. Dünn punktiert: Gebiete, die zuerst die Schmuckfeder- 
färbung verlieren. 


Kunn (1932) und HENKE (1939) untersuchten die Umschlag- 
federn des Körpergefieders der männlichen Stockente. Beide 
stellten fest, dass die hormonale Beeinflussung der Bildung der 
Sommerfeder nicht entlang der Schaftachse verläuft, so dass bei 
Winter/Sommer Zwischenfedern die Spitze vom Wintertypus wäre 
und die Basis vom Sommerfedertypus, sondern die Schaftzone 
reagiert im allgemeinen leichter auf hormonale Beeinflussung als 
die Seiten der Feder. Jedoch stellt Henke fest — indem er fiir Um- 
schlagsfedern 5 verschiedene Typen zeigt, wobei 1 die reine Winter- 
feder und 5 die Sommerfeder darstellt — dass bei den Zwischen- 
federn im Frühjahr immer der apicale Federteil einen niedrigeren 
Gruppenwert aufweist, also mehr der Winterzeichnung entspricht, 
als der basale Federteil. Bei der Umschlagsfeder vom Sommer- auf 
das Wintergefieder gehört die Federbasis jeweils einer höheren 
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Gruppe an als die Federspitze. Bei der Schmuckfeder der Manda- 
rinente lassen sich keine solchen verschiedenen Reaktionen bei 
Winter/Sommer- oder Sommer/Winter-Umschlagsfedern feststellen. 
Es scheint eher, als würde beide Male die ganze Feder vom Um- 
bildungsprozess ergriffen. Wahrscheinlich hängt dies mit der 
asymmetrischen Gestalt und ihrer veränderten Entwicklungsweise 
zusammen. 

Beim Weibchen vollzieht sich in der zweiten Winterhälfte ein 
ähnlicher Prozess wie bei der männlichen Schmuckfederpapille: 
Die Regenerate werden vollkommen symmetrisch und erreichen 
eine Gestalt, die in nichts mehr an die Schmuckfeder der Männchen 
erinnert. Es kommt beim Weibchen zu einer noch reduzierteren 
Form des Musters, die beim Männchen nie zu erzeugen ist. 

Durch die experimentellen Arbeiten von SwETosarow (1937), 
vor allem aber durch die Arbeit von Cavazza (1938) wurde gezeigt, 
dass das Prachtkleid der Männchen von Anas plat. ein durch Hor- 
mone nicht hervorzurufendes, genetisch bedingtes Artkleid ist. 
Man bezeichnet es daher auch als das neutrale Kleid. Das 
Federkleid der Männchen im Sommer und das der Weibchen im 
ganzen Jahr sind durch Ovarialhormone hervorzurufen. Ob das 
Sommergefieder der Entenmännchen jedoch durch ein steigendes 
Hormonpotential oder durch eine grössere Sensibilität des 
Männchens in den Frühjahrsmonaten hervorgerufen wird, ist noch 
nicht ganz geklärt. Das Kleid der Weibchen rührt nach der heutigen 
Auffassung daher, dass die Weibchen gegenüber der Beeinflussung 
durch Hormone empfindlicher sind als die Männchen. (Zusammen- 
fassende Übersicht bei PanoA 1948.) Obwohl alle Untersuchungen 
bis jetzt nur bei Anas plat. gemacht wurden, ist anzunehmen, dass 
sich auch die Männchen von Aix gal. gleich verhalten, da erstens 
der Wechsel Sommer/Wintergefieder bei beiden Gattungen 
entsprechend verläuft, zweitens die Rupfungen an Schmuck- und 
Schwungfedern analoge Ergebnisse wie bei Anas ergeben. 

Wie kann man sich die oben beschriebenen Parallelerscheinungen 
der Reduktion der Schmuckfederstrukturen bei Männchen und 
Weibchen der Mandarinente erklären ? Macht man für die Bildung 
der Sommerfeder des Männchens einen steigenden Hormonspiegel 
verantwortlich, so wird die Beeinflussung der wachsenden Regene- 
rate auf folgende Art vorstellbar: Die optimale Schmuckfeder des 
Männchens wächst in Zeiten niedrigsten Hormonspiegels, sie gehört 
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wie die Spiegelfedern zum Artkleid von Aix galericulata. Der Hor- 
mongehalt steigt im Laufe des Frühjahres zu einer solchen Höhe 
an, dass es zur Bildung einer ganz reduzierten Schmuckfeder, als 
welche man die Sommerfeder auffassen kann, kommt. Das Hormon- 
niveau des Weibchens zur Zeit der Flügelmauser entspricht dem 
des Männchens kurz vor der Bildung der Sommerfedern. So ist die 
Übereinstimmung der weiblichen Normalfeder mit den Regeneraten 
der Männchen im Mai erklärbar. Nach Carprorr (1927, 32), der 
den Spiegel der Weibchen dem Artkleid, also dem Winterkleid 
der Männchen zuordnet, liegt die Reizschwelle auf ein weibliches 
Hormon bei den Schwungfedern höher als bei den Körperfedern. 
Daher bilden die Weibchen trotz anderer Färbung der Körper- 
federn auf dem Flügel das Artkleid aus. Betrachtet man die 13. 
Schwungfeder des Weibchens als zugehörig zum Spiegelgebiet, so 
erklärt sich, dass sie zur gleichen Zeit, wo das übrige Körper- 
gefieder weibchenfarbige Federn bildet, eine Feder hervorbringt, 
die in bezug auf das Muster der Schmuckfeder weniger reduziert ist 
als die Sommerfeder des Männchens. 

Im Laufe des Winters und des Frühlings steigt nun der Hormon- 
spiegel derartig an, dass es zu Regeneraten kommt, die eine weitere 
Reduktionsstufe der Schmuckfeder darstellen. Diese Reduktions- 
stufen werden von den Männchen nie gebildet. Die Papille des 
Männchens bildet immer noch Federn aus, die auf Eigenschaften 
der Schmuckfeder hinweisen, während in der Federpapille des 
Weibchens Möglichkeiten zur Ausbildung von Federn liegen, die 
an optisch undifferenzierte Federn anderer Entenarten erinnern. 
Ob durch Injektionen von weiblichen Hormonen ev. auch beim 
Männchen Reduktionsstufen von Federtypus der Weibchen erzielt 
werden können, wurde nicht untersucht. 


IV. ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN 


Die morphologische Analyse der Schmuckfeder und der ıhr 
homologen Federn hat einige Tatsachen ergeben, die mir für das 
allgemeine Verständnis der Federmorphologie wichtig zu sein 
scheinen und die darum an dieser Stelle kurz diskutiert werden sollen: 
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1. Festigungsstrukturen im Dienst verschiedener Funktionen 


Versuchen wir die Schmuckfeder in ihren verschiedenen Ge- 
bieten noch einmal hinsichtlich ihrer Festigungsstruktur und 
strukturell farbgebender Ausbildung mit einer Schwungfeder zu 
vergleichen: In der Mitte der Innenfahne der Schmuckfeder ist 
wegen der langen Rami die intensivste Umwandlung in Festigungs- 
strukturen zu erwarten, während am Rand der Innenfahne im 
Samtteil und in der Aussenfahne die strukturell farbgebenden 
Bildungen sehr stark beteiligt sind. Diese Strukturen finden sich 
sowohlim Ramus alsauchinden Radien. Wir besprechen 
diese in folgenden gesondert. 

Die Ramusstrukturen wurden eingehend von SPÖTTEL 
(1914) untersucht. Er behandelt in seiner Arbeit über die Federn 
von Columba livia die Frage nach der Festigkeit verschiedener 
Ramusquerschnitte. Aus mechanischen Gesichtspunkten leitet er 
ab, dass die Rami sehr widerstandsfähig gegen Druck und Zug 
sind, wenn sie ım Querschnitt lang sind, in der Längsrichtung 
ventral gefalzt oder wenn diese beiden Bauweisen kombiniert 
auftreten. Die längsten Querschnitte am Unterarm fand ıch an der 
ersten Unterarmschwinge der Stockente. Ausserdem biegt ihr ven- 
traler Teil sehr stark nach proximal um. Hier wird also die ,, Rinnen- 
eisenform“ mit grosser Länge kombiniert. An diese Ausbildung 
schliesst sich in Bezug auf Festigkeit die in Kap. III C, 1 besprochene 
Ramusgestalt der mittleren Innenfahne der Schmuckfeder an, bei 
der eine besondere Festigkeit durch die intensive Ausbildung des 
ventralen Rindenteiles erreicht wird. Während die Gestalt des 
Ramus bei der ersten Schwungfeder der Stockente aus flugfunk- 


tionellen Gründen erklärlich ist, — die Handschwingen und die 
den Handschwingen unmittelbar benachbarten Federn sind am 
stärksten beansprucht — stellt die Ausbildung der Ramus 


struktur bei der Schmuckfeder eine Festigung im Dienste der Aus- 
bildung der breiten Innenfahne dar. Querschnitte durch die Ramı 
der Schnatterente aus dem Gebiet der Schmuckfeder, die bedeutend 
kürzer sind, als die der Stockente an der ersten Unterarmschwinge, 
weisen darauf hin, dass die inneren Schwungfedern flugtechnisch 
bedeutend weniger beansprucht sind als die aussen am Flügel 
liegenden. Die relativ kurzen Ramusquerschnitte der Schillerzone 
zeigen, dass diese Zone wegen der Schmalheit der ganzen Aussen- 
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fahne keine besonderen Festigungsstrukturen benötigen. Die Rami 
der Samtzone zeigen in der Verdickung der Rinde und der damit 
verbundenen Verkleinerung des Markraumes die stärkste Ab- 
weichung vom schwungfedertypischen Aufbau. Vergleichende 
Messungen ganz schwarzer Federn von Dendrozygna viduata 
zeigen, dass sehr stark pigmentierte Rami in ihrem Querschnitt 
oft kürzer sind als die grauer oder brauner Federn. 

Es zeigt sich also, dass der Bau der Rami nur dann verstanden 
werden kann, wenn die drei strukturbedingenden Faktoren, 
nämlich Festigung als Flugstruktur, Festigung im Dienste 
der optischen Gestaltung einer Feder und farbge- 
bender Struktur kombiniert miteinander betrachtet werden. 
Dabei können die Festigungsstrukturen im Dienst optischer Wirk- 
samkeit weit über das hinausgehen, was man an Schwungfeder- 
strukturen in entsprechender Zone am Flügel sonst findet. 

Auch beim Bau der Radien findet man eine Differenzierung 
in Festigungsstruktur und strukturell farbgebendem Aufbau in den 
verschieden differenzierten Gebieten der Feder. So zeigen sich in 
den Radien ın der Mitte der Innenfahne Differenzierungen, die 
im besonderen der Festigung dienen. Dies sind die stabil ausge- 
bildeten langen Pennula, die den für die Krümmung der Ramı 
nötigen Abstand zweier Rami konstant halten, die Zahl und Länge 
der Hamuli und die Gestalt der Basallamelle, die die Festigkeit 
und zugleich Elastizität der breiten Fahne bewirken. Die einzelnen 
Radienteile können dabei quantitativ gleich oder grösser sein als 
die der homologen Schwungfeder, sie sind jedoch in ihrer spezi- 
fischen Differenzierung nur als Festigungsstrukturen dieser Schmuck- 
feder verständlich. In diesem Vergleich von Schwungfeder- und 
Schmuckfederstruktur begegnet man zwei Fällen der Ausbildung 
ähnlicher oder sogar gleicher Festigungstrukturen, von denen jeder 
einer besonderen Leistung zuzuordnen ist: Bei der Schwungfeder 
bewirken sie den Zusammenhalt der Radien und Ramı ım Wider- 
stand des gegen sie einwirkenden Luftdrucks, bei der Schmuckfeder 
die Stabilität des breiten Segels der Innenfahne in sich selbst. 
Eine parallele Erscheinung der Differenzierung gleicher Strukturen 
zu verschiedenen Funktionen zeigt der Vergleich des schillernden 
Kleingefieders der Kolibris mit Schwungfedern: Wie in dieser 
Arbeit mehrfach erwähnt wurde, ist bei ausgebildeten Schwung- 
federn allgemein die Basallamelle in Dorsal- und Ventrallamelle 
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differenziert, um die Federflache gegen ventral abzuschliessen. 
Diese Differenzierung der Basallamelle kommt bei gewohnlichem 
Kleingefieder nicht vor. Dagegen zeigt Dorst (1951) bei einigen 
Kolibris, dass mit steigender Intensivierung des Schillers, also 
bei optischer Sonderleistung, eine Differenzierung in Dorsal- und 
Ventrallamelle auftritt. Sie dient hier dazu, eine Fläche zu schaffen, 
die parallel der Federoberfläche liegt und so das Phänomen des 
Schillers sichtbar macht. 

Während es sich bei Entenschmuckfeder und -Schwungfeder 
um ähnliche Festigungsstrukturen handelt, die in verschie- 
denen Richtungen „benützt“ werden, stimmen Kleingefieder der 
Kolibris und Schwungfedern in Strukturen überein, die un- 
gleichen Funktionen dienen: Bei der Schwungfeder der Festig- 
keit, bei den Schillerfedern dagegen der Intensivierung eines rein 
optischen Merkmals. Es scheinen also in den Radien verschie- 
denster Federn gleiche Möglichkeiten der strukturellen 
Differenzierung zu liegen, die ganz verschiedenen Leistungen zu- 
zuordnen sind. 

Im Randgebiet der Innenfahne, wo die Erscheinung von Samt 
auftritt, sind die Abweichungen in bezug auf die Festigungs- 
strukturen zu Gunsten der rein farbgebenden Komponenten 
zurückgedrängt: Dabei werden jedoch „sekundäre“ Festigungs- 
strukturen gebildet, die die rein optische Wirkung des Samt 
erhöhen, wie z. B. die mit der Schrägstellung der ganzen Radien- 
fahnen im Zusammenhang stehende Verlängerung der Hamuli. 
Gerade an diesem Samtgebiet scheint es mir besonders aufschluss- 
reich, dass nıcht nur ein Merkmal vom Normalbau der Radien 
abweicht, sondern dass mehrere Federelemente verändert werden, 
um in gemeinsamer Verknüpfung eine optische Erscheinung hervor- 
zurufen (Dazu s. S. 566). 


2. Zum Problem des Schillerns 


Auch auf der Aussenfahne stehen die morphologischen Ab- 
weichungen von einer Schwungfeder in engster Verbindung mit den 
strukturell farbgebenden Bildungen. Am Beispiel der Umwandlung 
des Pennuli zu einer schillernden Fläche sei hier das immer noch 
umstrittene Problem der Ursache des Schillers aufgezeigt: Dabei 
soll vorangehend der Bau eines Schillerpennuli gezeigt werden, 
wie es sich im Querschnitt darstellt: Der Pennulumquerschnitt ist 
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etwa fünfmal länger als breit und ist auf der Seite, die zum Rand 
der Distalfahne hinweist, also auf der ursprünglich ventralen Hälfte 
des Pennuli, etwas dicker als auf der dorsalen. Er besteht aus 
einem Zentralraum, in dem das Pigment in Körnern unregelmässig 
angeordnet ist und einer diesen umgebenden lamellenartig struk- 
turierten Schicht. Die Lamellenschicht zeigt im Schnitt drei stark 
melanisierte Linien, die jeweils von einem helleren Zwischenraum 
unterbrochen werden. Die Begrenzung des Querschnittes wird von 
einer dunklen Linie gebildet, die den ganzen Querschnitt umsäumt, 
während die beiden inneren oft nur von einer Spitze zur anderen 
ziehen (Abb. 53 a). 

Über die Ursache des Schillerns setzten sich Mason (1923), 
Eısisser (1925) und Dorst (1951) auseinander. Auf frühere 
Arbeiten gehe ich hier nicht ein, da sie in den genannten Arbeiten, 
vor allem in der Studie von Dorsr, ausführlich behandelt sind. In 
allen drei Arbeiten wird als die Ursache des Schillerns die Farben 
dünner Blattchen angegeben. Die Lokalisation dieser Blättchen 
stand damit zur Diskussion: Nach der weit verbreiteten Ansicht 
von ErsÄsser liegt um den ganzen Radius eine dünne Keratin- 
schicht, die das farbenerzeugende dünne Blättchen darstellen soll. 
Er schreibt jedoch selbst, dass er dieses dünne Blättchen nie an 
ganz dünnen Schnitten gesehen habe, sondern es nur an dickeren 
Schnitten nachweisen konnte. Wahrscheinlich handelt es sich bei 
ErsÄssers Präparaten um optische Verzerrungen, die auftreten, 
wenn ungenügend dünne Schnitte mit starken Immersionssystemen 
betrachtet werden. Seine Ansicht, dass das farbenerzeugende 
Blättehen der äusseren Lamelle entsprechen müsse und nicht 
innerhalb der Lamellenschicht liegen kann, beruht auf der theore- 
tischen Erwägung, dass die auf dem Querschnitt sichtbaren La- 
mellen sehr stark melanisiert sind und alles eventuell einfallende 
Licht absorbieren würden. Mason (1923) und Dorsr (1951) unter- 
suchten die Schillerradien vom Pfau, der Stockente und den 
Kolibris und wandten neben der morphologischen Analyse auch 
die physikalischen Methoden an. Beide Autoren kamen auf Grund 
ihrer Versuche zu der Auffassung, dass die dünnen Blattchen im 
Bereiche der melanisierten Lamellenschicht liegen. Sie sind ent- 
weder wie bei Anas plat., Aix gal. oder Pavo crist. um einen Zentral- 
raum herumgelagert oder füllen den ganzen Querschnitt mehr 
oder weniger aus, wie es bei den Kolibris der Fall ıst. 
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Aus Masons Beschreibung (S. 417 u. 440, 1923) geht zwar 
hervor, dass sich die dünnen Blattchen im Bereich der Pigment- 
schichten befinden; diese liegen im Grössenordnungsbereich, der 
für die Farben dünner Blättchen zu fordern ist; ob sie sich jedoch 
in der Pigmentschichtlinie selbst befinden oder im helleren 
Zwischenraum, scheint mir erst aus der Arbeit von Dorst hervor- 
zugehen, der für gelbe Schillerfedern einen grösseren Abstand 
zwischen jeweils zwei Melaninschichten angibt als für rote des 
gleichen Tieres. Dies entspricht dem physikalischen Gesetz für 
Newton’sche Ringe, dass bei Verdickung der dünnen Blättchen 
sich die entstehenden Farben zu einer Farbskala höherer Ordnung 
der Newton’schen Ringe verschieben. Dieser Zwischenraum, der 
jeweils das farberzeugende dünne Blättchen darstellt, besteht nicht, 
wie bei den Schmetterlingen, aus Luft, sondern aus einer festen 
Substanz. Sowohl Mason als auch Dorst führen aus, dass es sich 
um Farben mehrerer dünner Blättchen handle, mit einer aus der 
Physik bekannten periodischen Struktur. Sowohl in 
beiden zitierten Arbeiten als auch in meinen Schnitten konnte nie 
das nach ELsÂsser um die Melaninschicht herumliegende farblose 
dünne Blattchen gefunden werden. 

Die Rolle des Melanins beim Auftreten des Schillers ist 
lange Zeit sehr umstritten gewesen. SCHMIDT (1951 a, b, c) macht die 
Melaninkörner für das Schillern der Kolibris und anderer schillern- 
der Vögel verantwortlich. Nach seinen Angaben handelt es sich 
dabei um die vom Melanin selbst reflektierten Farben. Es müsste 
sich also hier um anormale Dispersion handeln, eine 
Erscheinung, die physikalisch genau definiert ist. Mason wie auch 
Dorst setzten sich mit dieser Möglichkeit der Farbentstehung bereits 
auseinander, widerlegten aber das Auftreten von Schiller an den 
Vogelfedern auf Grund anormaler Dispersion in eindeutigen Ver- 
suchen. Bei den Schillerradien hat das Melanın nach Mason und 
Dorst die Funktion, die das Farbbild störenden Strahlen zu ab- 
sorbieren. Somit kann man sich seine Rolle höchstens als zusätzlich 
zu den dünnen Blättchen denken, wobei ıhm voraussichtlich die 
Funktion zukäme, reinere Farben zu erzeugen. 

Ganz geklärt scheint mir die Frage nach der Wirkweise des 
Melanins jedoch nicht zu sein. Sollte die 2. und 3. Lamelle des 
Radiusquerschnittes noch als farbenerzeugende Schicht in Frage 
kommen, so muss die Melaninschicht einerseits so dünn sein, dass 


DIE MORPHOLOGIE DER SCHMUCKFEDER 599 


sie alles Licht hindurchlässt, andererseits müssen die gleichen 
Melaninschichten bestimmte störende Strahlen absorbieren. Da bei 
2 u dieken Schnitten die Melaninschichten etwas durchsichtig 
werden, diese aber selbst eine Dicke von 200—400 u haben, wäre 
es möglich, dass auch bis in die 2. und 3. Schicht noch Lichtstrahlen 
dringen und reflektiert werden. Für die allgemeine Bedeutung des 
Melanins beim Auftreten von Schillerfarben auf Grund dünner 
Blättchen spricht die Tatsache, dass auch Sürrerr (1924) dunk- 
lere Streifen an den Schillerschuppen einiger Schmetterlinge fand, 
bei denen ebenfalls die Farben dünner Blättchen die Ursache des 
Schillerns sind. 


3. Die Schmuckfeder als Teil eines Gesamtmusters 


Die in dieser Arbeit besprochenen Umwandlungsstufen, die zur 
Bildung der Schmuckfeder führen, werden nur verständlich, wenn 
man die Schmuckfeder als ein Organ der äusseren Erscheinung auf- 
fasst, welches grundsätzlich anderen Gesetzen unterliegt, als die 
Organe des Innern, die primär der Selbsterhaltung und Arterhal- 
tung dienen (PorTMANN 1957). So sind z. B. die speziellen Struk- 
turen, die Samt- und Schillerwirkung hervorrufen, nur erklärlich 
im Zusammenhang damit, dass sie in einem „Medium“ vorkommen, 
in dem die optischen Gesetze für die Wellenlängen des weissen 
Lichtes gültig sind. Portmann deutet diese spezialisierten Organe 
der äusseren Erscheinung als Organe, die der Selbstdarstellung 
dienen (PorTMANN 1957). Selbstdarstellung ist nach PoRTMANN 
eines der Grundphänomene des Lebendigen, gleich dem der Selbst- 
erhaltung und Arterhaltung. Diese drei Lebensfunktionen sind am 
Vogelgefieder, dem diese Arbeit im besonderen gilt, nıcht getrennt, 
sondern das Gefieder dient sowohl dem Flugvermögen als auch dem 
Wärmeschutz, also der Selbsterhaltung, in der visuellen Wirkung 
auf Artgenossen der Arterhaltung und in der mannigfaltigen 
speziellen Ausbildung visueller Strukturen der Selbstdarstellung. 
Es kann dabei die Funktion der Selbstdarstellung die der Erhaltung 
„zurückdrängen“ und sekundäre Organe der Selbsterhaltung her- 
vorrufen. Ein Beispiel dafür scheinen mir die Pelzdunen des 
männlichen Pfaus zu sein: Bei normal ausgebildeten, optisch nicht 
differenzierten Konturfedern des Rückens ist der basale Teil der 
Federn jeweils als Dune ausgebildet. Dieser Teil dient dem Wärme- 
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schutz. Bei den Riickenfedern des Pfaus wird durch die starke 
Verlangerung der Federn ihr Dunenteil sehr reduziert. An Stelle 
dieses fehlenden Dunenteils der Augenfedern werden zusätzliche 
Federn als Pelzdunen ausgebildet, die sekundär dem Wärmeschutz, 
also der Selbsterhaltung dienen (SAGER 1955). 

Die grosse Vielfalt der Ausbildung visueller Strukturen bei den 
Vögeln zeigt ganze Federn und Federteile, die von einfachsten 
Erscheinungsformen zu den kompliziertesten, wie sie die Schmuck- 
feder der Mandarinente aufweist, hinführen. Kennt man den 
Anfangs- und Endpunkt einer solchen Formenreihe, so ist es 
möglich, den Formwert (Portmann 1948) einer bestimmten 
visuellen Struktur oder einer ganzen Feder zu bestimmen und ihn 
in Beziehung zur Sebsterhaltung oder Selbstdarstellung zu stellen. 
Eine solche Formenreihe stellen die Sommerfeder des adulten 
Mandarinentenmännchens, die Feder des Weibchens und die 
Schmuckfeder dar. In der Discussion von Kap. III, B, 1 wurde 
versucht, den Formwert für die Schmuckfeder und der ihr homologen 
Federn nachzuweisen. Versuchen wir auf Grund der oben ausge- 
führten Erwägungen, dass den Organen der Erscheinung eine 
besondere und spezifische Gesetzmässigkeit zukommt, sie aber in 
ihrer Vielfalt durch die morphologischen Methoden der Form- 
wertsbestimmung zuzuordnen sind, die Schmuckfeder der Manda- 
rinente in die bei Vögeln auftretenden Erscheinungsformen ein- 
zuordnen. 

Eine methodische Grundlage für den Vergleich der Musterarten 
bei Vögeln gibt es bis jetzt nicht. Für die Insekten hat WEBER 
(1954, p. 219 ff.) als erster eine Ordnung der äusseren Erscheinungs- 
möglichkeiten aufgestellt. Als Oberbegriff der äusseren Erschei- 
nungsformen tritt beiihm die Färbung auf. Sie kann entweder 
einheitlich sein, das heisst, man kann am Tierkörper keine An- 
häufung von Pigment gegenüber pigmentfreien Gebieten unter- 
scheiden. Oder die Färbung kann sich differenziereninein Zeich- 
nungsmuster. Dieses ist dadurch charakterisiert, dass 
sich bestimmte Gebiete des Tierkörpers durch Pigment- oder 
Strukturfarben voneinander unterscheiden. Die grösste Zahl der 
Vögel trägt ein Zeichnungsmuster. Da die Vögel eine grosse und 
divergierende Mannigfaltigkeit von solchen Mustern aufweisen, soll 
ım folgenden versucht werden, den allgemeinen Begriff des 
Zeichnungsmusters unabhängig von dem der Insekten für Vögel 
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noch weiter aufzuteilen, ähnlich wie es Sürrerr (1929) für Schmet- 
terlinge durchführt. Nur verlangen die besonderen Verhältnisse 
der Federn als Träger des Zeichnungsmusters eine etwas andere 
Art der Aufteilung als die Süffer’sche. 

Das Zeichnungsmuster (von hier an, einfacher als 
Muster bezeichnet) kann 1. homogen sein: Die Elemente 
des Musters sind gleichförmig über den Tierkörper verteilt. Falls 
sich mehrere dieser homogenen Zeichnungsmuster zu einem Ge- 
samtmuster zusammenschliessen, gehen sie ohne scharfe Grenze 
ineinander über. Diese homogenen Zeichnungsmuster findet man 
bei vielen Weibchen der Anatiden, den Eulen, bei Sperbern und 
vielen anderen. 2. kann das Zeichnungsmuster inhomogen 
sein. Es treten am Vogelkörper mehrere Einzelmuster auf, die 
scharf gegeneinander begrenzt sind. Wir bezeichnen diese Einzel- 
muster, da ihnen ausgesprochene feldartige Eigenschaften zu- 
kommen (LILLIE und JuHn 1935), als Musterfeld des ın- 
homogenen Gesamtmusters. Beim inhomogenen 
Muster beobachtet man zwei für den Erscheinungswert äusserst 
wichtige Abwandlungen: Einmal ist das Muster von der morpho- 
logischen Struktur der Einzelfeder weitgehend abhängig. Es wird 
gebildet von einer Summe von Federn, bei der meistens die ganze 
Feder von einem Musterteil eingenommen ist, und wo die Sym- 
metrie des Musters mit der der Feder weitgehend übereinstimmt. 
Dieser Typus wäreals Mosaiktypus ds inhomogenen 
abhängigen Musters zu bezeichnen. Hierzu gehören 
die Muster der Männchen vieler Hühnervögel. Selbst in dem so 
auffälligen Muster des Pfauenrades stimmt die Symmetrie des 
Augenmusters mit der Symmetrie der Feder überein. In diesem 
Zusammenhang ist es wichtig, dass SAGER (1955) in der Analyse 
des Pfauenrades zu der Auffassung kommt, die symmetrische 
Augenfeder sei der Grundtypus des Rades, welches an den Seiten 
durch sekundäre Feldeinflüsse zu asymmetrischen Formen umge- 
wandelt werde. 

Bei den Enten tritt eine Form des Musters auf, deren charakte- 
ristisches Merkmal ist, dass die musterbildenden Färbungen ohne 
Berücksichtigung der morphologischen Einheit der Feder über einen 
grösseren Federbezirk wie hingemalt erscheinen. Als bestes 
Beispiel dient hier der Spiegel der Enten. Beim Spiegel kann 
man keine Feder vom linken Flügel mit der des rechten Flügels 
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vertauschen, ohne dass die Einheit des Musters gestort wiirde. 
Süffert bezeichnet diesen Typus des Musters als Totalzeich- 
nung und schreibt ihm die hochste Form der Bildhaftig- 
keit zu. Unter Erscheinungen, die den Charakter der Bildhaftig- 
keit tragen, versteht man nach ihm ,,visuell kontinuierliche, anato- 
misch discontinuierliche Bildungen.“ (Sürrert 1925.) Das heisst, 
es wird das Aeussere von Organen, die voneinander verschiede- 
ner Entstehung sind, so aufeinander abgestimmt, dass die Ver- 
schiedenheit der Anatomie fast aufgehoben erscheint. Diese Muster, 
die durch das „Aufeinander-abgestimmtsein“ der Einzelmuster zu 
grösster visueller Einheitlichkeit gelangen, bezeichne ich als 
Kombinationstypus genüber dem mehr additiven Mo - 
saiktypus. Am Beispiel des Männchens der Mandarinente im 
Prachtkleid sei ein solches Kombinationsmuster näher erläutert: 
Abb. 4 zeigt das Gesamtmuster des Mandarinentenmännchens von 
der Seite. Dieses Seitenmuster ist aus drei verschiedenen Muster- 
feldern zusammengesetzt: 

1. dem Feld der Flankenfedern; 

2. dem Feld der Schmuckfeder; 

3. dem Feld der schwarz/weissen Schulterfedern, das den 
basalen Abschlussrand der Innenfahne der Schmuckfeder bildet. 

JuHN und Fraps (1936) wiesen nach, dass bestimmte Feder- 
gebiete sich ım Verhalten der Federn der einzelnen Follikel in 
bezugaufeine inner- oder ausserhalb desGebietesliegende 
Achse gesetzmässig verändern. Ein solches Gebiet mit gesetz- 
mässiger Veränderung der einzelnen Follikel wird als Feld be- 
zeichnet. Obwohl die drei Musterfelder der Mandarinente nicht 
im einzelnen auf ihre Feldeigenschaften analysiert wurden, zeigt 
sich im Vergleich der drei Gebiete, dass die Flankenfedern das am 
meisten homogene Feld darstellen, das Schulterfederfeld dagegen 
in bezug auf Länge — und Symmetriegrad — stark verändert ist. 
Seine besondere Veränderung wird nur verständlich als basaler 
Abschlussrand der Innenfahne der Schmuckfeder. Das 3. Feld, 
welches an der Bildung des Gesamtmusterfeldes teilnimmt, ist 
das der Schmuckfeder und der drei proximal benachbarten Federn. 
Dieses Feld nimmt gegenüber den beiden ersteren eine Sonder- 
stellung ein: Es nımmt am Gesamtmuster nur die Schmuckfeder 
teil, die drei anderen Reduktionsformen der Schmuckfeder sind 
unter den Deckfedern verbogen. Wie sind diese drei Federn im 
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Gesamtmuster, bei dem alles auf Bildhaftigkeit aus- 
gerichtet erscheint, zu verstehen ? Nimmt man fiir die Ausbildung 
der drei Musterfelder fiir jedes Feld eine feldartige Wirkung an, so 
ist es denkbar, dass dieses Feld der Schmuckfeder nicht auf eine 
Feder beschränkt sein kann, sondern dass die Feldkräfte des 
Schmuckfederfeldes so stark sind, dass sie auch auf die drei benach- 
barten Federn übergreifen, obwohl ihre visuelle Wirksamkeit 
gegenüber der Schmuckfeder aufs äusserste zurückgedrängt ist. 

Fragt man nach dem Formwert dieser drei Felder, so zeigt sich, 
ausgehend von einer in Bezug auf Schmuckfedereigenschaften 
undifferenzierten Konturfeder, dass sich dieser von den Flanken- 
federn über die Schulterfedern zur Schmuckfeder steigert. Diese 
Steigerung des Formwertes zeigt sich vor allem in der Zunahme der 
farbbildenden Komponenten vom normalen Bau der Feder. Dabei 
zeigt das Schmuckfederfeld den höchsten Grad der Abweichung, 
der sich erstens in der erhöhten Ausbildung von Festigkeitsstruktu- 
ren für die Funktion der Sichtbarkeit zeigt, zweitens in der optima- 
len Ausbildung von farbgebenden Strukturänderungen und drittens, 
indem drei der musterbildenden Federn zugunsten der einen 
Schmuckfeder in den nicht sichtbaren Bereich „zurückgedrängt“ 
werden. 


V. ZUSAMMENFASSUNG 


A. Im descriptiven Teil dieser Arbeit wurde die Morphologie 
der Schmuckfeder von Aix galericulata L. untersucht. Durch 
Analyse der Ramus- und Radienstrukturen wurde der Abweichungs- 
grad der Schmuckfeder von einer normalen Schwungfeder und den 
der Schmuckfeder homologen Mandarinentenfedern bestimmt. 
Dadurch konnte gezeigt werden, dass der Schmuckfeder ein hoher 
Eigenwert zukommt, der sich in folgenden vier Gesetzmässigkeiten 
der makroskopischen Struktur zeigt: 

1. Verkürzung und zweifache Krümmung des Schaftes. 

2. Beträchtliche Verlängerung der Rami der Innenfahne und 
Verkürzung der Rami der Aussenfahne. 

3. Stumpfere Winkelbildung Ramus/Schaft an der Innenfahne 
und spitzere an der Aussenfahne. 

4. Ungewöhnliche Ramusdichte der Innenfahne. 
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Ansätze zu diesen besonderen Strukturen finden sich bei der 
juvenilen und adulten Sommerfeder des Mandarinentenmännchens. 
Ihre Ausprägung findet sich in gesteigerter Form bei der homologen 
Feder des Weibchens und erreicht ihren höchsten Ausbildungsgrad 
bei der optimalen Schmuckfeder adulter Männchen. 

Die mikroskopische Analyse des Federbaues zeigte, dass die 
Besonderheiten der Schmuckfeder mit drei verschiedenen Struktu- 
ren in Beziehung stehen: 

1. Strukturen, die der Festigung und Ausbildung der ganz 
ungewöhnlich breiten Innenfahne dienen. Sie wurden als Festi- 
gungsstrukturen im Dienst op urschrerzutgr 
staltung bezeichnet. Dazu gehören die Verlängerung der 
Ramus- und Basallamellenquerschnitte, die Verlängerung der 
Proximalradien, die Verlängerung der Hamuli der Distalradien und 
die Verbreiterung von deren Pennulumzellen. Dabei sind die 
Festigungstrukturen im Dienst optischer Gestaltung charakteri- 
stisch verschieden, aber in der morphologischen Komplikation gleich 
oder höher differenziert als die entsprechenden Strukturen homo- 
loger Schwungfedern. 

2. Strukturen, die der Erzeugung von Farbphänomenen 
dienen: Verlängerung und ausgedehnte Fortsatzbildung dient der 
Oberflächenreflexion und ermöglicht die Erscheinung von Weiss. 
Schrägstellung der Radien und ihrer Distalfahnen bei ausgedehnter 
Zackenbildung und schwarzbrauner Melaninpigmentierung erzeugt 
die Samteffekte. Verbreiterung und Umwandlung der Pennulum- 
zellen zu lamellenartigen Schichten erzeugt Schillerfarben auf 
Grund des physikalischen Phänomens der Newton’schen Ringe. 

Entgegen der weit verbreiteten Auffassung von ELSASSER, 
nach der das Schillerphänomen vor allem in der äusseren farblosen 
Lamelle des Radius erzeugt wird, sprechen alle in dieser Arbeit 
gezeigten Befunde zu Gunsten der von Mason (1923) und Dorst 
(1951) vertretenen Ansicht, nach welcher das Schillerphänomen 
durch eine mehrfache Lage von Lamellen hervogerufen wird. 

3. Strukturen, die an der Erzeugung von Farberscheinungen 
keinen direkten Anteil haben, die aber im Gefolge der farbgebenden 
Eigenschaften verändert sind und auf indirektem Wege die Wirk- 
samkeit der Farberscheinungen erhöhen: Verkürzung der Basal- 
lamellen der Distalradien im Samt- und Schillerteil und damit Ver- 
längerung der Pennula; Verkürzung der Proximalradien im Schiller- 
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gebiet; Verlängerung der Hamuli im Samtbereich und spitzere 
Winkelbildung Distalfahne/Ramusachse im Schillerteil. 

B. Im experimentellen Teil wurden die Potenzen der Schmuck- 
federpapille beider Geschlechter geprüft. Beim Rupfen von vollaus- 
gebildeten Federn kann die Schmuckfeder in einem Mauserzyklus 
zwei- bis dreimal regenerieren. Bei im Wachstum gerupften Federn 
ist die Regenerationsfähigkeit grösser. 

Regenerate der im Dezember bis Mai gerupften Schmuckfedern 
weisen alle Grade der Reduktion des Schmuckfedermusters auf. 
Der Umschlag von der Schmuck- auf die Sommerfeder erfolgt 
dabei in Umwandlungsstufen, die die ganze Feder ergreifen, also 
nicht derart, dass an der Spitze der Feder noch Schmuckfeder- 
strukturen vorhanden sind und basal Sommerfederstrukturen. Die 
nicht von anderen Federn überdeckten distalen Federteile sind am 
resistentesten in Bezug auf Reduktionserscheinungen des Schmuck- 
federmusters. 

Bei der Feder des Weibchens treten in noch stärkerem Masse als 
bei den Männchen Reduktionserscheinungen der schmuckfeder- 
artigen Strukturen auf. Die Umwandlungsformen dieser Feder sind 
der Umbildung von weiblichen Spiegelfedern bei Rupfungen im 
Winter und Frühjahr vergleichbar. 

C. Die Schmuckfeder stellt im männlichen Prachtkleid kein iso- 
liertes Organ dar, sondern bildet mit den Flankenfedern und den 
Schulterfedern ein Gesamtmuster, dass sich aus ontogenetisch 
deutlich gesonderten Musterfeldern zusammensetzt. Dabei ist von 
den inneren Schwungfedern nicht nur die 13., sondern auch die 14. 
bis 16. Schwungfeder des Unterarmes von den homologen Federn 
anderer Anatiden differenziert. Die 14. bis 16. Schwungfeder stellen 
verkleinerte Abbildungen derSchmuckfeder dar. Sie sind jedoch durch 
die darüberliegenden Federn völlig verdeckt und nehmen keinen 
Anteil an der Ausbildung des Gesamtmusterfeldes. Das Auftreten 
dieser „unsichtbaren“ Schmuckfedern wurde so gedeutet, dass die 
Faktoren, die die 13. Schwungfeder zur Schmuckfeder differenzieren, 
so stark sind, dass sie auch die benachbarten Federn beeinflussen. 
Der Schmuckfeder selbst kommt jedoch der grösste Eigenwert 
innerhalb der Federn des Gesamtmusters zu. 
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EINLEITUNG 


Seit langem bemiihen sich Zoologen und Paläontologen um die 
Fragen der Herkunft und systematischen Stellung der Ratiten. 
Unter den verschiedenen Ansichten fand bald die von Owen (1866) 
aufgestellte und von FÜRBRINGER (1888) und Gapow (1891-93) 
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modifizierte Hypothese eine ganze Reihe namhafter Befürworter, 
und heute gilt die Ableitung der Ratiten von flugfähigen Vögeln 
als allgemein anerkannte Theorie. Auf Grund verschiedener mor- 
phologischer Eigentümlichkeiten der straussartigen Vögel ist aber 
nach wie vor eine beunruhigende Ungewissheit unverkennbar, 
gegen deren Verschleierung sich immer wieder einzelne Autoren 
aufgelehnt haben. 

Eine grosse Zahl von Arbeiten befasste sich seit Beginn des 
19. Jahrhunderts mit der Morphologie der adulten Ratiten. Ver- 
hältnismässig gering sind dagegen — offenbar bedingt durch die 
Schwierigkeiten in der Beschaffung geeigneten Versuchsmaterials — 
unsere Kenntnisse über die Embryonalentwicklung der Ratiten. 
Bezeichnenderweise fehlen bis heute vergleichend-ontogenetische 
Untersuchungen von Vertretern verschiedener Ordnungen fast 
ganz, und trotzdem wurden aus Beobachtungen an einzelnen 
Embryonen wiederholt weitreichende Schlüsse gezogen, die aber 
zur Lösung des Ratiten-Problemes nicht wesentlich beitragen 
konnten. 

Aus diesen Gründen und in Anbetracht der verschiedenen 
Ansichten über die Phylogenese der Ratiten habe ich in dieser 
Arbeit das Hauptgewicht auf vergleichend-ontogenetische Unter- 
suchungen von Schultergürtel, Sternum und Becken gelegt, da 
sich ausser an den bereits wiederholt bearbeiteten Extremitäten 
wohl in keinem anderen Bereiche des Skelettes adaptive und 
insbesondere progressive und regressive Vorgänge besser verfolgen 
lassen. In erster Linie hoffte ich damit zur Klärung der Frage der 
phylogenetischen Beziehungen zwischen den Ordnungen Struthio- 
niformes, Rheiformes und Casuartiformes beitragen zu können, 
— einer Frage, die bisher weder zugunsten einer polyphyletischen 
noch zugunsten einer monophyletischen Herkunft gelöst werden 
konnte. 

Es steht mir fern, den Anspruch darauf zu erheben, irgend 
eines der gestellten Probleme in einer befriedigenden Form endgül- 
tig gelöst zu haben. Die vorliegende Arbeit hat aber ıhr Ziel erreicht, 
wenn sie auch die zu „eindeutigen Schlussfolgerungen“ gelangten 
Vertreter im Lager der Anhänger von FÜRBRINGER und Gapow 
zu einer erneuten Revision ihrer Untersuchungen veranlasst. 

Herr Prof. Dr. J. Kärın hat mir durch seine vielfachen 
Bemühungen zur Beschaffung des wertvollen Materials die Méglich- 
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keit zur Durchführung dieser Arbeit gegeben. Für seine Liebens- 
würdigkeit, sein Interesse und die wertvolle Kritik sei meinem 
verehrten Lehrer an dieser Stelle herzlich gedankt. 

Herr Prof. Dr. A. FaLLER, Direktor des Anatomischen Insti- 
tutes, hat mir durch Ratschläge und Überlassung von Apparaten 
die technische Arbeit wiederholt wesentlich erleichtert, wofür ich 
auch an dieser Stelle herzlich danken möchte. Für die Überlassung 
von frischen Eiern und Embryonen bin ich ferner den Herren 
Prof. Dr. O. Kunn, Direktor des Zoologischen Institutes der 
Universität Köln; Dr. E. M. Lane, Direktor des Zoologischen 
Gartens Basel; Prof. Dr. A. Portmann, Direktor der Zoologischen 
Anstalt der Universität Basel; Prof. Dr. H. STEINER, Zoologisches 
Institut der Universität Zürich und Dr. W. WINDECKER, Direktor 
des Zoologischen Gartens Köln zu grossem Dank verpflichtet. Die 
Herren Dr. O. Buecui, Naturhistorisches Museum Freiburg; 
Dr. E. Dorrrens, Muséum d’Histoire naturelle Geneve; Prof. 
Dr. E. HanpscHin, Naturhistorisches Museum Basel; Dr. W. 
Kuenzi, Naturhistorisches Museum Bern; F. SAxEr, Naturhisto- 
risches Museum St. Gallen und Prof. Dr. F. Strauss, Anatomisches 
Institut der Universitàt Bern, haben mir bereitwillig Material aus 
den osteologischen Sammlungen der betreffenden Museen zur 
Verfügung gestelit, wofür ich auch Ihnen herzlich danken möchte. 

Besonderen Dank schulde ich aber meinen lieben Eltern, die 
mir mit vollem Verständnis erlaubten, mich ganz meiner scientia 
amabilis zuzuwenden, und die stets mit Interesse die Entstehung 
dieser Arbeit verfolgten. 


MATERIAL UND TECHNIK 
1. MATERIAL. 


Die morphologischen und osteometrischen Beschreibungen 
stützen sich auf die Untersuchung von 37 Ratiten-Skeletten 
(14 Struthio camelus L., 14 Rhea americana (L.) und 9 Dromiceius 
novaehollandiae (LATHAM). Aus verschiedenen Sammlungen wur- 
den zudem Skelette und Rekonstruktionen von Casuarius, Apteryx 
und fossilen Ratiten zu Vergleichszwecken herangezogen. 
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Die Embryonen erhielt ich alle bereits in fixiertem Zustande. 
Eigene Zuchtversuche durch künstliche Bebrütung einiger Struthio- 
und Dromiceius-Eier, die mir in zuvorkommender Weise von den 
Zoologischen Gärten Basel und Köln überlassen wurden, führten 
leider zu keinem Erfolg. Zur näheren Charakterisierung 
der einzelnen Embryonalstadien sollen neben 
den Altersangaben jeweils folgende Masse angeführt werden: Die 
Scheitelsteisslänge wurde durch die dorsale Umrisskurve der 
Medianebene ermittelt, wobei der Scheitelmesspunkt durch die 
zur Schnabelspalte senkrecht stehende grösste Vertikalbreite des 
Schädels festgelegt wurde. Ebenfalls in der dorsalen Umrisskurve 
der Medianebene habe ich die Rumpflänge ermittelt, welche durch 
den proximalen Halsansatz einerseits und den distalsten Punkt 
des Steisses andererseits bestimmt ist. Zum Vergleich mit Angaben 
anderer Autoren wurde in Klammern auch die direkte Entfernung 
dieser beiden Punkte voneinander angeführt. Die Länge des Tarso- 
metatarsus wurde im Sinne von REICHENOW (1913) und WITHERBY 
(1951) mit Hilfe eines Stechzirkels gemessen, indem die eine Zirkel- 
spitze an der caudalen Gelenkvertiefung zwischen Tibiotarsus und 
Tarsometatarsus und die andere an der dorsalen Gelenkvertiefung 
zwischen Tarsometatarsus und Phalangen angesetzt wurde. 

Auch bei der künstlichen Bebrütung geben die Altersangaben 
mitunter keine zuverlässige Stadienbestimmung, was sich vor allem 
bei der langen Brutdauer (HErINRoTH 1922, Moreau 1950, gleich- 
bedeutend mit Bebrütungszeit von NoLL 1939) der Ratiten bemerk- 
bar macht. Sie beträgt für Struthio etwa 42—45 Tage (Poisson 
1926: 40—42 Tage; STRESEMANN 1927—34: etwa 42 Tage. Im 
Zoologischen Garten Basel schlüpften die Jungen von vier Gelegen 
nach 44—45, 47, 48 und 47—53 Tagen, H. WACKERNAGEL in litt.), 
für Rhea ungefähr 35 Tage (STRESEMANN) und für Dromiceius gar 
56 Tage (nach Angaben von STRESEMANN und Mittel aus drei 
Natur- und mehreren Kunstbruten aus dem Zoologischen Garten 
Basel). Bei vielen Embryonen lagen zudem keine genauen Alters- 
angaben vor, so dass ich sie selbst an Hand von Messungen so gut 
wie eben möglich festlegen musste. KENDEIGH (1940), Nice (1937), 
SWANBERG (1950) und BurckHarpT (1954) haben darauf hinge- 
wiesen, dass auch exakte Altersangaben mit Vorsicht aufgenommen 
werden müssen. Aus diesem Grunde habe ich als sicher zuver- 
lässigstes Hilfsmittel zur genauen Stadienbeschreibung auch die an 
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Hand der Präparate bestimmte Ilium-Länge angeführt. Es darf aber 
nicht vergessen werden, dass alle Ilıum-Masse durch die mechanischen 
Einflüsse bei der Präparation eher etwas zu klein ausgefallen sind. 

Von Struthio camelus ssp. standen mir 10 Embryonen und das 
Skelett eines kleinen Kückens zur Verfügung: 


7—9-tägiger Embryo: Scheitelsteisslänge 40,5 mm, Rumpf- 
länge 22,5 mm (16 mm). Hinterextremität im späten 
Palettenstadium. Ilium-Länge etwa 6 mm !. 

10—11-tagiger Embryo: stark zerrissens !. 


12-tägiger Embryo: Scheitelsteisslange 83 mm, Rumpflänge 
38 mm (31,5 mm). Die Extremitäten wurden von Herrn 
Prof. STEINER für eigene Untersuchungen zurückgehalten. 
Ilium-Länge etwa 13,6 mm ?. 


etwa 20-tagiger Embryo: Scheitelsteisslänge 145 mm, Ilium- 
Länge ungefähr 28 mm. 


etwa 22-tägiger Embryo: Scheitelsteisslänge 160 mm, Rumpf- 
lange 93 mm (75 mm), Tarsometatarsus 18 mm. Ihum- 
Länge ungefähr 26 mm}. 


etwa 30-tägiger Embryo: Scheitelsteisslänge 190 mm, Rumpf- 
länge 110 mm (89 mm), Tarsometatarsus 26 mm. Ilium- 
Länge 42 mm. 


etwa 35-tägiger Embryo: Scheitelsteisslänge 225 mm, Rumpf- 
länge 143 mm (127 mm), Tarsometatarsus 47 mm. Ilium- 
Länge 53 mm !. 


Schlüpfreifer Embryo A: Scheitelsteisslänge 314 mm, Rumpf- 
länge 165 mm (127 mm), Tarsometatarsus 43 mm, Ilium- 
Länge 59 mm}. 


Schlüpfreifer Embryo B: Scheitelsteisslänge 310 mm, Rumpf- 
länge 177 mm (135 mm). Tarsometatarsus 68 mm, Ilium- 
Länge 73 mm !. 


! Embryonen von Herrn Prof. Dr. A. Portmann, Direktor der Zoolo- 
gischen Anstalt der Universität Basel. 

® Embryonen von Herrn Prof. Dr. H. Sterner, Zoologisches Institut der 
Universität Zürich. 
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Schlüpfreifer Embryo C: Rumpflänge 163 mm (132 mm), 
Tarsometatarsus 61 mm. Ilium-Länge 76 mm. Der Schädel 
dieses Embryos wurde bereits fiir andere Untersuchungen 
verwertet 1. 


Kücken: Skelett als Trockenpräparat im Zoologischen Museum 
der Universität Zürich. Ilium-Länge etwa 150 mm. 


Bei Rhea americana ssp. stützen sich die ontogenetischen Be- 
funde auf Untersuchungen von 2 Embryonen und von einem 
Kücken. Die Rumpfe von zwei weiteren ungefähr 8- beziehungs- 
weise 14-tägigen Embryonen, die mir von Herrn Prof. STEINER 
kurz vor Abschluss der Arbeit in verdankenswerter Weise zur 
Verfügung gestellt wurden, konnten nur noch in der Beschreibung 
der Pterylose berücksichtigt werden. 


8-tagiger Embryo: Scheitelsteisslinge 73 mm, Rumpflänge 
32 mm (23,3 mm), Tarsometatarsus 10 mm. Ilium-Länge 
ungefähr 10 mm ?. 


23-tagiger Embryo: Scheitelsteisslänge 160 mm, Rumpflänge 
73 mm (69 mm), Tarsometatarsus 28 mm. Ilium-Länge 
ungefähr 29 mm 2. 


Kücken: Skelett als Trockenpräparat im Zoologischen Museum 
der Universität Zürich. Ihum-Lange 110 mm. 
Schliesslich konnten noch 2 Embryonen und 1 frischgeschlüpftes 
Kücken von Dromiceius novaehollandiae ssp. untersucht werden: 
15-tagiger Embryo: Scheitelsteisslinge 31 mm, Rumpflänge 
14 mm (9,5 mm), Hinterextremität ım Palettenstadium. 
Erste Anzeichen der Ilium-Anlage °. 


Embryo aus der zweiten Hälfte der Embryonalzeit (dürfte 
ungefähr 30—35 Tage alt sein): Scheitelsteisslänge 147 mm, 
Rumpflänge 67 mm (53 mm), Tarsometatarsus 20 mm, 
Ilium-Länge ungefähr 25 mm. 


3 Embryo von Herrn Prof. Dr. O. Kunn, Direktor des Zoologischen 
Institutes der Universität Köln. 
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Frischgeschlüpftes Kücken: Scheitelsteisslange 253 mm, Rumpf- 
länge 140 mm (132 mm), Tarsometatarsus 65 mm, Ilium- 
Lange 60 mm ?. 


2. ARBEITSMETHODE. 


Vor der Verarbeitung wurden sämtliche Embryonen ausge- 
messen und mit Ausnahme von zwei schlüpfreifen Struthio-Embry- 
onen und dem Dromiceius-Kiicken photographiert. Die metrischen 
Resultate wurden in Tabellen zusammengestellt und können jeder- 
zeit im Zoologisch-vergleichend-anatomischen Institut der Univer- 
sıtät Freiburg eingesehen werden. 

Wie bereits erwähnt, wurden mir alle Embryonen bereits in 
fixiertem Zustand zur Verfügung gestellt. Die meisten Embryonen 
waren in 4-10%igem Formol fixiert, mehrere jüngere Stadien in 
Bouin (Romets 1948) und einzelne altere in Alkohol. Die in Alkohol 
fixierten Individuen, die zur Herstellung von Aufhellungspräparaten 
verwendet wurden, überführte ich sofort durch die absteigende 
Alkoholreihe in fliessendes Brunnenwasser, wo sie gründlich aus- 
gewaschen wurden. Anschliessend konservierte ich sie bis zur 
Herstellung der Totalpräparate in neutralisiertem 4%igem Formol. 

3 Struthio- und 2 Dromiceius-Embryonen sowie 1 Rhea-Embryo 
wurden zu Schnittserien verarbeitet. Die jüngeren Embryonen 
wurden nach Entkalkung in 5%iger Salpetersäure in der bekannten 
Weise (Romeıs 1948) in Paraffin eingebettet. Am fertigen Block, in 
welchen das Objekt eingeschmolzen war, brachte ich mit einem Guillo- 
tine-Ritzer nach Born (PETER 1906) eine Richtebene mit parallelen 
Furchen an. Diese wurde mit dem von PETER vorgeschlagenen, 
früher in der Schuhindustrie verwendeten ,,Nubian Waterproof 
Blacking“ überzogen und nachträglich noch mit einem dünnen 
Paraffinmantel umgeben. 

Die 15 u dicken Sagittal- oder Transversal-Schnitte wurden 
nach dem von Ruyter empfohlenen Verfahren aufgeklebt (Romeis 
1948). Die schönsten Färbungsresultate erzielte ich mit der Häma- 
laun-Bismarckbraun-Färbung, nach welcher sich die dunkelblau 
gefärbten Kerne scharf vom gelbbraun gefärbten Knorpel abhoben. 


4 Kücken von Herrn Dr. E. M. Lane, Direktor des Zoologischen Gartens 
Basel. 


> — 
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Für die älteren Embryonen wählte ich als Einbettungsmittel 
Zelloidin (Pro-Zelloidin „Geigy“), da die Grösse der Objekte eine 
Paraffineinbettung nicht mehr zuliess. Die Entkalkung in 5% iger 
Salpetersäure wurde an Hand von Röntgenaufnahmen nach- 
geprüft. Bei der weiteren Verarbeitung der Embryonen folgte ich 
im wesentlichen den damals noch nicht veröffentlichten Angaben 
von RICKENMANN (1956). Die 50 u dicken Schnitte wurden einzeln 
in einer Säurefuchsin-Goldorange-Anilinblaulösung nach LADEWIG 
(1944) gefärbt. Da das Zelloidin aber durch Hämatoxylin ange- 
färbt wird, konnte es nicht als Kernfarbstoff, dafür aber zur 
Färbung der Orientierungsecke verwendet werden. Paraffin- und 
Zelloidinschnitte wurden in Eukitt eingeschlossen. Dieses neue 
Einschlussprodukt trocknet sehr rasch, womit aber bei 
grossen Schnitten auch die Gefahr von Luftblasenbildung ver- 
bunden ist. 

Für de Rekonstruktion wurden die Schnitte mit 
Hilfe von Vergrösserungsapparaten auf 0,6 mm dicken Karton 
gezeichnet (Vergrösserungsfaktor 12,5—40). Die ausgeschnittenen 
Kartonplatten klebte ich mit dem Kunstharzkim Syncoll zusam- 
men und verstärkte die Modelle ausserdem noch mit Stahlnadeln. 
Auf diese Weise wurden fünf Modelle hergestellt, und zudem noch 
verschiedene an Hand von Schnitten gewonnene Resultate nach- 
geprüft. 

Die Aufhellungspräparate wurden nach der erst- 
mals von SPALTEHOLZ (1911) mitgeteilten und später mehrfach 
modifizierten Methode (vgl. KELLER 1946) hergestellt. Gefärbt 
wurde dagegen in 0,5%iger Kalilauge unter Zusatz von wässerig 
gelöstem alizarinsulfosaurem Natrium, und in Alkohol gelöstem 
Alizarinum siccum und Alizarinum cristallisatum. Von der anstei- 
senden Alkoholreihe wurden die Objekte durch Benzol in Benzyl- 
benzoat übertragen. Aufgehellt wurden 6 Struthio-Embryonen, 
1 Rhea-Embryo und 1 Dromiceius-Kücken. 

Die Zeichnungen wurden durchwegs mit Hilfe von Photogra- 
phien hergestellt. Orientierung und Darstellungsmasstäbe werden 
im folgenden Abschnitt und bei der Wiedergabe der Abbildungen 
erläutert. 

In den systematischen Bezeichnungen folgte ıch PETERS 
(1931-1951) unter Berücksichtigung der neuesten Entscheidungen 
der Internationalen Kommission für Zoologische Nomenklatur. 
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3. BEMERKUNGEN ZU DEN OSTEOMETRISCHEN UNTERSUCHUNGEN 


Metrische Untersuchungen gehören meines Erachtens zu den 
wichtigsten Voraussetzungen für vergleichend-morphologische Ske- 
lett-Beschreibungen. Aus diesem Grunde habe ich eine möglichst 
grosse Zahl von Skeletten ausgemessen und die gewonnenen Resul- 
tate in zwei Tabellen zusammengestellt !. Die relativen Zahlenwerte 
ergänzen die Angaben von FÜRBRINGER (1888) und LEBEDINSKY 
(1913) und könnten für den Anatomen von Nutzen sein. Auch 
absolute Massangaben über Brustschulterskelett und Becken der 
Ratiten sind immer noch recht spärlich und in der Literatur stark 
zerstreut. Da nach wie vor Fossilfunde, die zur Klärung der Phy- 
logenese der Ratiten beitragen könnten, sehnlichst erwartet wer- 
den, hoffe ich, dass meine methodisch genau festgelegten Messungen 
den Paläontologen wenigstens in einzelnen Fällen bei der Bestim- 
mung von Fragmenten helfen können. Ich möchte in diesem Zusam- 
menhang auch auf die Arbeit von Lowe (1931) hinweisen, in welcher 
verschiedene Beckenmasse rezenter und fossiler Struthioniformes 
zusammengestellt sind. 

Um bei den Messungen einer allzu grossen Willkür zu entgehen 
und vor allem um die Skeletteile der verschiedenen Gattungen 
miteinander vergleichen zu können, wurden die Objekte nach 
bestimmten Regeln orientiert. Für die Messung der Becken wurde 
dıe Achse der praeacetabularen Sakralwirbelsäule, d.h. ein durch die 
Neuralkanäle der praeacetabularen Sakralwirbel gezogener dünner 
Metallstab, mit Hilfe einer Wasserwage in eine Wagrechte gelegt. 
Die Orientierung der übrigen Skeletteile wird jeweils bei der Wieder- 
gabe der betreffenden Abbildungen erläutert. 

Als Messinstrumente dienten Gleitzirkel, Stechzirkel und Band- 
mass. Winkel wurden zum grössten Teil mit dem nach der Idee 
von Kärın (1956) konstruierten und von RIcKENMANN (1956) 
ausführlich beschriebenen Anreissgerät, in einfachen Fällen mittels 
konstruktiver Übertragungsmethoden ermittelt. Alle Zahlen 
verstehen sich in Millimetern beziehungsweise Grad. 

Die meisten Skelette waren so stark mazeriert, dass im all- 
gemeinen nur ossifizierte Teile gemessen werden konnten. Wo es 


_ + Beide Tabellen wurden im Zoologisch-vergl.-anatomischen Institut der 
Universität Freiburg archiviert, wo sie von Interessenten jederzeit eingesehen 
werden können. 
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möglich war, auch knorpelig persistierende Abschnitte zu unter- 
suchen, wurden diese Zahlen in Klammern hinter den Massen der 
knöchernen Teile angeführt. 

Zum Vergleich der einzelnen Skeletteile und als Bezugsmass 
für die relativen Massangaben habe ich in Anlehnung an Fir- 
BRINGER (1888) die mittlere Dorsalwirbellänge 
(= Dorsalwirbel-Einheit) gewählt. Obwohl dieses Mass nicht 
durchwegs befriedigte, war es für meine Untersuchungen doch bei 
weitem das günstigste. Die mittlere Dorsalwirbellinge wurde 
ermittelt aus der Totallänge der in natürlicher Folge aneinander 
gereihten Wirbelkörper. Länge und Breite von Coracoid 
und Procoracoid wurden als direkte Masse mit Hilfe des 
Gleitzirkels bestimmt, während die Länge der mehr oder weniger 
stark gekrümmten Scapula mit dem Bandmass erfasst wurde. 
In der cranıalen Hälfte fällt die grösste Breite der Scapula mit der 
Verbindung von Coracoid und Procoracoid zusammen, während in 
der caudalen Hälfte die Stelle der grössten Breite mehr oder 
weniger stark variieren kann. 

Die Grösse ds Coracoscapularwinkels konnte 
bei der relativ wenig gebogenen Scapula von Struthio mit Hilfe 
des Anreissgerätes leicht ermittelt werden, indem die Koordinaten 
folgender Punkte bestimmt wurden: Dorsales und ventrales Ende 
der Längsachse des Coracoid und Mittelpunkt der Scapula-Breite 
am Ende des zweiten Drittels von cranial. Bei Rhea, wo die Scapula 
ungefähr im cranialen Drittel eine ziemlich starke Knickung 
erfährt, bot die Winkelbestimmung dagegen beträchtliche Schwie- 
rigkeiten. Um wenigstens innerhalb der Gattung eine genau fest- 
gelegte Messmethode zu haben, übernahm ich das von FÜr- 
BRINGER (1888) vorgeschlagene Verfahren, indem ich bei der 
Scapula nur die beiden gerade verlaufenden distalen Drittel 
berücksichtigte. Noch komplizierter liegen die Verhältnisse bei 
Dromiceius, wo die Abbiegung der Scapula in caudaler Richtung 
in der Regel etwas stärker ist als bei Struthio, bisweilen aber fehlt 
oder eine ebenso starke Knickung aufweist wie bei Rhea. Ein 
einheitliches Messverfahren konnte hier unmöglich angewendet 
werden. War die Krümmung stärker als bei Struthio, so wurde 
mit Hilfe von zwei Messpunkten eine mittlere Achse konstruiert. 
Der eine dieser beiden Punkte wurde am caudalen Ende der 
Scapula und der zweite im Gebiete des Kulminationspunktes der 
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Breitenkriimmung gewahlt. Bei der Knickung der Scapula wurde 
dieselbe Methode angewendet wie bei Rhea. Dass die bei den 
verschiedenen Gattungen gefundenen Werte nicht ohne weiteres 
miteinander verglichen werden können, ist sicher einleuchtend. Die 
bei Rhea erhaltenen Winkelgrössen sind im Vergleich zu Struthio 
zu klein ausgefallen. Bei Dromiceius entsprechen die grösseren 
Winkel gestreckten, die mittleren leicht gebogenen und die kleinen 
stark geknickten Scapulae. 

Der Intercoracoidwinkel ist gegeben durch die 
Verlängerung der Längsachsen der Coradoide (bei Struthio des 
Coracoid s.l.). 

Bei den Längen- und Breitenmessungen des Sternum 
wurde der Processus lateralis anterior nicht beriicksichtigt. Die 
Anhaltspunkte für die verschiedenen Methoden der Längenbestim- 
mung liegen am Margo anterior und am hinteren Rande des ossi- 
fizierten Teiles des Sternum oder am Margo posterior sterni. Die 
Grenze zwischen Costosternum und Xiphosternum wurde auf der 
Höhe des hinteren Randes der hinter dem letzten Condylus articu- 
laris costalis sterni gelegenen Fossa intercostalis angenommen. Die 
grösste Breite des Costosternum liegt bei Struthio und Rhea auf 
der Höhe des vordersten, selten des zweiten Condylus articularis 
costalis sterni, bei Dromiceius dagegen an der Basis des Processus 
lateralis anterior. Die geringste Breite des Costosternum deckt 
sich bei Struthio, Rhea und Dromiceius mit der Grenze zwischen 
Costosternum und Xiphosternum. Sie fällt bei Struthio mit der 
geringsten, bei Rhea mit der grössten Breite des Xiphosternum 
zusammen. Bei Dromiceius kann die grösste Breite des Xiphoster- 
num mit der geringsten Breite des Costosternum oder mit dem hinteren 
Ende des ossifizierten Sternum zusammenfallen. Die geringste 
Breite liegt ungefähr in der Mitte des ossifizierten Xiphosternum. 

Die Längenbestimmung des Processus lateralis anterior wurde 
nach zwei verschiedenen Methoden ausgeführt. Als Ausgangspunkt 
für eine Messung galt der Mittelpunkt des Überganges vom vor- 
dersten leistenförmigen Condylus articularis costalis sterni auf die 
Facies externa sterni. Als Basisfixpunkt für eine zweite Messung 
diente der Schnittpunkt zwischen Längsachse des Fortsatzes und 
Labrum externum sulci articularis coracoidei sterni. 

Die grösste Länge des Ilium wurde in gerader Linie mit 
dem Gleitzirkel bestimmt. Als Grenze zwischen prae- und posta- 
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cetabularem Ilium wurde die am orientierten Becken durch den 
Mittelpunkt des äusseren Acetabulum-Ringes bestimmte Vertikale 
angenommen. In derselben Vertikalen wurde die Ilium-Höhe 
gemessen. Die Länge von Ischium und Pubis wurde der 
Krümmung entsprechend mit dem Bandmass ermittelt. Der pro- 
ximale Messpunkt wurde in die allerdings oft nur undeutlich er- 
kennbaren Berührungsstellen von [lium und Pubis, beziehungs- 
weise Ischium und Pubis gelegt. Obwohl bei den mazerierten Becken 
von jüngeren Exemplaren von Rhea und Dromiceius nicht ein 
Foramen, sondern eine Incisura ischiadica vorliegt, wurden trotzdem 
unter der Bezeichnung Foramen ischiadicum Längenmasse ange- 
führt, die dem Foramen des nicht mazerierten Beckens entsprechen 
würden. Horizontal- und Vertikaldurchmesser des Acetabu- 
lum sind durch die Orientierung des Beckens festgelegt. Der 
unter den relativen Werten angeführte Abstand der Acetabula 
entspricht der Entfernung des Mittelpunktes des Acetabulum 
(Mittel aus der Entfernung der cranialen und caudalen Innenränder). 
Alle übrigen Masse bedürfen keiner weiteren Erläuterung. 


HISTORISCHES 


Seit jeher nahmen die flugunfähigen Straussartigen unter den 
Vögeln eine Sonderstellung ein, weshalb ihnen schon früh von 
Seiten der Naturforscher besonderes Interesse geschenkt wurde. 
Die Arbeiten von MERREM (1816), DE FREMERY (1819) und 
D’Arrton (1827) geben einen Begriff von den umfassenden Kennt- 
nissen, die man bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts über die 
Osteologie der adulten Ratiten bereits gewonnen hatte. Im Zu- 
sammenhang mit dem Ausbau des Natürlichen Systems wurden 
den Ratiten noch unzählige Publikationen gewidmet, worunter 
sich eine allerdings recht bescheidene Zahl auch mit der Onto- 
genese befasste. Viele Autoren konnten aber nur einzelne Embryo- 
nalstadien untersuchen, weshalb unsere Kenntnisse immer noch 
sehr lückenhaft sind. 

Der Streit um die phylogenetische Deutung der Ratiten hat 
bisweilen hohe Wellen geschlagen und darf auch heute noch 
keineswegs als abgeschlossen angesehen werden. Ich möchte deshalb 
kurz auf die historische Entwicklung des Ratiten-Problemes ein- 
gehen. 
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ARISTOTELES betrachtete in seiner Stufenfolge den Strauss als 
Zwischenform (partim avis, partim quadrupes) zwischen Vogeln 
und Vierfiissern, wobei er insbesondere das schnellfiissige Kamel 
vor Augen hatte. Noch 1821 sah MEcxEL selbst anatomisch innige 
Beziehungen zwischen Straussen und Säugetieren, nachdem auch 
er besondere Übereinstimmungen mit dem Kamel gefunden hatte. 
1863 wies GEGENBAUR als erster auf die Verwandtschaft der 
Dinosaurier und Vögel hin. Dieser Hinweis wurde von HuxLEY 
(1868) weiter ausgebaut, indem er bei den Dinosauriern die Wurzel 
des Vogelstammes suchte und die Ratiten als Bindeglieder zwischen 
Dinosauriern und Vögeln deutete. Ihm folgten Baur (1883, 1885), 
Linpsay (1885) und NewTon (1868 und 1893-96). 

1878 behauptete WIEDERSHEIM erstmals, dass die Vogel 
diphyletischen Ursprunges seien. Er leitete die Laufvögel von 
Dinosauriern, die Flugvögel dagegen von Pterosauriern ab. Nach 
zahlreichen Modifikationen dieser ersten Publikation zweifelte er 
aber schliesslich selbst an seiner Theorie, und später vertraten nur 
noch Vocr (1879-80) und Mıvarr (1881) in ähnlichem Sinne einen 
diphyletischen Ursprung von Ratiten und Carinaten. 

Als erster glaubte Owen (1866), dass das Fehlen des Flugver- 
mögens bei den straussartigen Vögeln nicht als primitives, sondern 
als sekundäres Merkmal zu bewerten sei. Durch die fundamentale 
Arbeit von FÜRBRINGER (1888) und die spätere Modifikation von 
Gapow (1891-93) wurde OwEn’s Ansicht zu einer bis heute aner- 
kannten Theorie. Nach Gapow sind die Ratiten Abkömmlinge von 
primitiven Carinaten, die sich einzig im Sinne einer Einbusse des 
Flugvermögens entwickelten und dabei die archaischen Charaktere 
ihrer Vorfahren beibehielten. Gleichzeitig wurde ein polyphyle- 
tischer Ursprung der Ratiten angenommen, womit sich diese 
Einbusse des Flugvermögens somit zu wiederholten Malen vollzogen 
haben musste. PARKER (1892) leitete die Ratiten von fliegenden 
Proto-Carinaten ab. Unter verschiedenen kleineren Modifikationen 
folgte bis heute die Grosszahl der Autoren dieser Ansicht: BEDDARD 
(1898), PYcRAFT (1901), BuRCKHARDT (1902), Broom (1906, 1947), 
VIALLETON (1911), REICHENOW (1913), DuERDEN (1920), HEIL- 
MANN (1926), LAMBRECHT (1933), STRESEMANN (1927-34), GREGORY 
(1933-34), STEINER (1936, 1946, 1949), Tucker (1938), SCHAUB 
(1940), Lurz (1942), Simpson (1946), Wetmore (1950, 1951), 
Mayr und Amapon (1951), DE BEER (1954), STARCK (1955) u.a. ... 
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PIvETEAU (1950) fasst die Untersuchungsergebnisse dieser Autoren 
mit folgenden Worten zusammen: 

„Il paraît donc naturel de considérer les Tinamous comme les 
représentants actuels du groupe d’Oiseaux voiliers ayant donné 
naissance aux Ratites. Nous retrouvons ainsi les conceptions de 
Fürbringer et de Gadow, mais sous une forme un peu modifiée. 
C’est a partir de types paléognathes et non de Carinates véritables 
(néognathes) qu’a eu lieu la régression de la fonction du vol et le 
polyphyletisme qu’admettaient ces auteurs ne parait plus néces- 
saire. Tous les Ratites pourraient parfaitement dériver d’une méme 
souche dont les Tinamous nous offrent l’image. Ils constitueraient 
donc, du point de vue taxinomique, un groupe naturel.“ 

Eine relativ kleine Zahl von Autoren (Dames, SEELEY 1874, 
von MENZBIER 1887, Lucas 1916, CHANDLER 1916, Ewart 1921, 
Prrronizvics 1925, Lowe 1928, 1935, 1942, 1944, Friant 1945, 
1946) trat dagegen immer wieder fiir die Ansicht ein, dass sich 
die Ratiten vor dem Erwerb des Flugvermögens vom Vogelstamm 
getrennt und nie eine flugfähige Stufe erreicht hätten. Ungliickli- 
cherweise gingen verschiedene Autoren von unhaltbaren Voraus- 
setzungen aus, weshalb die Anhänger der FÜRBRINGER-GADOW- 
Richtung immer wieder überzeugende Gegenargumente ins Feld 
führen konnten. Mit der Ableitung der Vögel von den Pseudosuchia 
über die Coelurosauria (HoLMGREN 1955) haben nun aber viele 
dieser Gegenargumente an Bedeutung verloren, und es dürfte 
damit ein neuer Weg zur Klärung des Ratiten-Problems eröffnet 
sein. HEILMANN (1926) zeigte meines Wissens erstmals in extenso 
die nicht zu übersehende Ähnlichkeit zwischen Coelurosauriern 
und Vögeln. Trotzdem suchte er — vor allem wegen des vermeint- 
lichen Fehlens einer Clavicula bei den Coelurosauriern — die 
Wurzel des Vogelstammes wie die meisten Autoren seit Broom 
(1913) bei den Pseudosuchia. Boas (1930) wies auf die grosse Uber- 
einstimmung des Extremitätenskelettes der Compsognathiden und 
Vögel hin, kam dabei aber mit seiner Deutung des Processus 
pectinealis als Homologon des ,,Praepubis“ der Ornithischier in 
Konflikt, da er die Ratiten nicht gleichzeitig zu den Saurischiern 
und Ornithischiern in unmittelbare Beziehung bringen konnte. 
1944 leitete dann auch Lowe wenigstens die straussartigen Vogel 
als persistierende Gruppe mit weltweiter Verbreitung tiber kurso- 
rische Landtiere von den Coelurosauriern ab. In einer leider nicht 
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mehr vollendeten Arbeit vertrat kürzlich auch HoLMGREN (1955) 
die Ansicht, dass die Ratiten als primitive Vögel direkt von den 
Coelurosauriern abzuleiten seien. 

Unter den wichtigsten Veröffentlichungen muss hier noch die 
Arbeit von BEMMELEN (1950) angeführt werden, in welcher die 
Ähnlichkeit zwischen Pterosauriern und Vögeln in erster Linie als 
Konvergenzerscheinung in Folge der fliegenden Lebensweise, 
daneben aber als Ergebnis ihrer gemeinsamen Abstammung von 
eidechsenartigen Vorfahren aufgefasst wird. 


BEMERKUNGEN ZUM AUSSEREN HABITUS DER 
EMBRYONEN MIT BESONDERER BERÜCKSICHTIGUNG 
DER PTERYLOSE 


Obwohl die Pterylose der Ratiten, besonders diejenige des 
Strausses, bereits Gegenstand zahlreicher Publikationen war, 
möchte ich trotzdem unter Berücksichtigung neuerer Unter- 
suchungen an Carinaten (PORTMANN und GERBER 1935, GERBER 
1939, MarLLarDp 1948 und BURCKHARDT 1954) in knapper Form 
meine wichtigsten Feststellungen bei Struthio, Rhea und Dromi- 
celus zusammenfassen. 

Die von Nirzscu (1840) eingeführten klassischen Bezeichnungen 
von Flur (Pteryla) und Rain (Apterium) wurden von PORTMANN 
und GERBER (1935) und später von GERBER (1939) und MAILLARD 
(1948) zur Beschreibung der Embryonalpterylose durch neue 
Begriffe ersetzt. Obwohl diese für die genetische Betrachtungs- 
weise ohne Zweifel gewisse Vorteile bieten, muss ich doch wie 
BURCKHARDT auf die Bezeichnungen von NirzscH zurückgreifen, 
da die klar definierten Unterschiede zwischen Federzentrum und 
Federfeld für die von mir untersuchten Gattungen nicht anwend- 
bar sind. Trotzdem möchte ich die innerhalb der einzelnen Fluren 
zuerst auftretenden Anlagen nomenklatorisch festhalten. Dazu 
eignen sich am besten die von BurcKHARDT geprägten Bezeich- 


nungen: „Zentrenartige primordiale Anlagenreihe = eine klar 
erkennbare Reihe mit einer mehr oder weniger grossen Zahl von 
serial angeordneten Einzelanlagen. Feldartige primordiale Anla- 


genreihe das zuerst in der Flur erkennbare Gebiet ist mit mehr- 
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reihigen, orthogonal angeordneten Anlagen bedeckt.“ Bei Struthio 
kann nicht von Anlagenreihen gesprochen werden, da hier 
die einzelnen Anlagen wirr durcheinander liegen, und nur da und 
dort mit Mühe eigentliche Reihen „konstruiert“ werden können. 
Ich spreche deshalb von Anlagenherden. Auch in den Flur- 
bezeichnungen halte ich mich an BURCKHARDT, mit dem Unter- 
schied, dass ich bei meinen Embryonen nicht zwischen Vorderer 
und Hinterer Rückenflur einerseits und Bauch- und Brustflur 
andererseits unterscheiden kann. 


I. Struthio camelus ssp. 


Beim 7—9 Tage alten Embryo sind noch keine Federanlagen 
erkennbar. Beim 10-11-tägigen Embryo ist dagegen die flächen- 
mässige Ausdehnung der Federpapillen am Rumpf bereits so weit 
fortgeschritten, dass über die Anlage der einzelnen Fluren nichts 
mehr ausgesagt werden kann. Vor der Behandlung dieses Embryo 
führe ich deshalb Nassonow’s (1895) Beschreibung der Pterylose 
eines ungefähr 12 Tage alten Embryo an, woraus doch noch 
vereinzelte Schlüsse auf das erste Auftreten von Federanlagen 
gezogen werden können: 

„Bei einem Straussenembryo von ungefähr 12 Tagen erschei- 
nen die Federkeime an der Rückenseite des Rumpfes in zwei nach 
rückwärts sich verbreiternden Längsstreifen (Pterylae spinales) 
angeordnet, welche von einander durch einen längs der Wirbelsäule 
verlaufenden federlosen Streifen (Apt. spinale) getrennt sind. An 
der Bauchseite des Rumpfes lassen sich nur Spuren einer beginnen- 
den Bildung der Pterylae gastraei wahrnehmen und zwar ın Form 
von zwei weit von einander entfernten Gruppen einiger Federkeime. 
Der Kopf, der Hals, die vorderen Gliedmassen und die übrigen 
Rumpfteile entbehren der Federfluren vollständig. Die hinteren 
Gliedmassen tragen deutliche Fluren — Pterylae femorales. Zu 
beiden Seiten des Schwanztheiles hinter der Blase, welche für 
dieses Stadium sowie für die nahestehenden characteristisch ist, 
befinden sich zwei kleine auf besonderen Erhöhungen liegende 
Fluren (Pterylae caudae).“ 

Beim 10—11 Tage alten Embryo ist die Ausdehnung der Rücken- 
flur bereits beträchtlich grösser. (Abb. 1). Ihre craniale Begrenzung 
liegt dorsal ungefähr in der Mitte des Halses. Caudal stossen die 
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letzten Anlagen der Rückenflur schon mit den proximalen Anlagen 
der Schwanzflur zusammen. Die primär getrennte Anlage und 
selbständige Entwicklung beider Fluren ist aber noch sehr deutlich, 
zumal die disto-lateralen Federanlagen der Schwanzflur schon 
bedeutend stärker entwickelt sind als die hinteren Anlagen der 
Rückenflur. Medial ist die paarig entstandene Rückenflur mit 
Ausnahme der Beckengegend durch einen schmalen dorsalen Rain 
aufgeteilt. Die laterale Begrenzung liegt etwa auf der Höhe der 
Extremitätenansätze. Die Anlagen der ganzen Rückenflur sind 
mehr oder weniger gleichmässig entwickelt, doch sind nach genauen 
Zählungen erst 3/, der Follikelzahl von zwei schlüpfreifen Embryo- 
nen angelegt. 


sommi: 
Cioni 3 
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ABB. 1. 


Struthio camelus ssp. 
Schema der Ausbreitung der ersten und einzigen Federfolge in das Stadium 
des 13. Embryonaltages projiziert. Lateralansicht. Vergr. 7/4. Schwarz: 
jüngster bisher beschriebener Embryo nach Angaben von Nassonow. 
Kariert: 10—11 Tage alter Embryo. Schraffiert: 12 Tage alter Embryo 
(vordere Extremität nicht untersucht). Punktiert: schlüpfreifer Embryo. 
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Auch die Schwanzflur scheint sowohl nach den Angaben von 
Nassonow als auch nach meinen eigenen Feststellungen paarigen 
Ursprungs zu sein und diirfte aus zwei feldartigen primordialen 
Anlagenherden entstehen. Medial stehen die Federanlagen noch auf 
dem frühen Höckerstadium (GERBER 1939), während die disto- 
lateralen Keime vereinzelt schon zum frühen Papillenstadium 
übergehen. 

Die Unterflur ıst ebenfalls paarigen Ursprungs und in der 
Medianebene auf der ganzen Länge durch einen schmalen in der 
Gegend des Sternum sich verbreiternden Rain aufgeteilt. Lowe’s 
(1928) Ansicht, es handle sich hier nicht um einen eigentlichen 
Rain, sondern lediglich um eine embryonale Entwicklungsphase 
der Brustschwielen des adulten Vogels, kann ich nicht teilen. Der 
Rain zieht sich nämlich ununterbrochen von der Sternalgegend nach 
hinten und endet kurz vor dem Geschlechtshöcker. Vor allem cranial- 
und caudalwärts hat die Bauchflur noch nicht ihre endgültige 
Ausdehnung erreicht, was auch verständlich macht, dass erst knapp 
die Hälfte der Follikelzahl der beiden schlüpfreifen Embryonen 
ausgebildet ist. Zwischen der Unter- und Rückenflur bleibt vor allem 
zwischen den Extremitäten eine grosse Fläche frei von Anlagen. 

Eine Oberschenkelflur im Sinne von BurckHArnr (1954) 
scheint bei Struthio nicht zu existieren. STEINER (1946) will aller- 
dings noch bei einem 13-tägigen Embryo eine solche nachgewiesen 
haben. Meiner Ansicht nach handelt es sich aber bei den auf dem 
Oberschenkel entstandenen Papillen um Anlagen der sich weit 
lateralwärts ausdehnenden Rückenflur. Ein kleiner feldartiger 
primordialer Anlagenherd liegt dagegen im caudo-lateralen Ab- 
schnitt der späteren Unterschenkelflur. 

Im Gebiete der Schulterflur ist noch keine einzige Anlage 
sichtbar. An der Ulnarkante des Unterarmes findet sich eine 
zentrenartige primordiale Anlagenreihe von 11—12 serial ange- 
ordneten einzelnen Federanlagen. 

BURCKHARDT hat bereits bei einigen Carinaten gezeigt, dass 
die Kopfflur und die Flügelflur im Unterschied zu den übrigen 
monotopen Fluren nicht aus einer, sondern durch Verschmel- 
zung einer mehr oder weniger grossen Zahl von primordialen Anla- 
genreihen zustande kommen. Auch bei Struthio ist die Kopfilur 
polytop, entsteht sie doch aus vier verschiedenen feldartigen pri- 
mordialen Anlagenherden. Ein unpaarer Herd liegt dorsal ın der 
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Nackengegend, ein zweiter, paariger Herd zwischen Ohröffnung 
und Augenbulbus, ein paariger Herd im Gebiet des Nasale und 
schliesslich ein vierter, ebenfalls paariger Herd am proximalen 
Ende der Schnabelspalte. Der Parietalfleck bleibt von Anfang 
an kahl und ist während der ganzen Embryonalzeit nie mit Feder- 
anlagen bedeckt. Wie bereits BRINCKMANN und HAEFELFINGER 
(1954) gezeigt haben, ist diese kahle Stelle also — entgegen der 


ABB 2. 


Struthio camelus ssp. 
Verteilung von Fluren und Rainen beim 12 Tage alten Embryo. 
Lateralansicht. Vergr. 7/5. 


ABB. 3. 


Struthio camelus ssp. 
Verteilung von Fluren und Rainen beim 12 Tage alten Embryo. 
Dorsalansicht. Vergr. 7/5. 


MORPHOLOGIE UND ONTOGENESE 629 


Annahme von SCHNEIDER (1949) — nicht auf die Scheuerwirkung 
beim Schliipfen zurückzuführen. 

Beim 12-tagigen Embryo zeigen die verschiedenen Fluren 
bereits annähernd dieselben Verhältnisse wie beim schlüpfreifen 
Embryo, obwohl sie ihre endgültige Ausdehnung noch nicht 
erreicht haben. Die beiden Photographien (Abb. 2 und 3) ergeben 
ein klareres Bild als jede lange Beschreibung. Die arscheinend 
feldartige Anlage der meisten Fluren wird in ihrer weiteren Aus- 
gestaltung auch bei den älteren Embryonen beibehalten. Mit Aus- 
nahme des kahl bleibenden Parietalflecks und der später auch 
befiederten Ventralseite des Halses ist beim 12-tägigen Embryo 
der ganze Kopf und Hals mit kleinen Federanlagen bedeckt. In der 
Rücken- und Schwanzflur sind nach genauen Zählungen etwa ?/, 
und in der Unterflur °/, der Follikelzahl der beiden dahin untersuch- 
ten schlüpfreifen Embryonen angelegt. Im Hinblick auf die beträcht- 
lichen individuellen Schwankungen in der Neoptilzahl, die Bout- 
TON (1927), Kontus (1947) und BURcKHARDT (1954) bei verschie- 
denen Passeres finden konnten, darf daraus aber nicht ohne weiteres 
geschlossen werden, dass die Zahl der einzelnen Federanlagen 
noch bei älteren Embryonen zunehme. Während der ganzen 
— Embryogenese wird keine zweite Federfolge angelegt. Die neu 
hinzutretenden Anlagen entstehen vielmehr an der Peripherie der 
verschiedenen Fluren. Bei einem einzigen schlüpfreifen Embryo 
sind in der Nähe des distalen Randes der Unterschenkelfluren 
vereinzelte (rechts 8, links 16) Federanlagen zwischen die in mehr 
oder weniger regelmässigen Abständen verteilten Anlagen einge- 
sprengt. Es ist ganz unwahrscheinlich, dass es sich hier um eine 
zweite Federfolge handelt. Diese sehr unregelmässig angeordneten 
Anlagen können nicht in einem Schub erschienen sein. Ihre Länge 
schwankt zwischen 1—9 mm, während die früher aufgetretenen 
Anlagen der Unterschenkelflur bereits 23—45 mm messen. 

Die Flügelpterylose konnte nicht untersucht werden, da die 
vorderen Extremitäten der wichtigsten Embryonalstadien für die 
Untersuchung des Diastataxie-Problemes von anderer Seite bereits 
entfernt wurden, bevor ich die Embryonen erhielt. Ich möchte aber 
auf die ausführlichen Arbeiten von STEINER (1917, 1922, 1946, 
1955) und Lowe (1928) hinweisen. 

Erstaunlicherweise treten die ersten Federanlagen bei Struthio 
etwa am selben Embryonaltage auf wie nach BurckHARDT bei 
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Eisvogel und Alpensegler (ungefähr 10. Embryonaltag), obwohl 
die Brutdauer doppelt so lang ist, wie bei den letztgenannten 
Arten. Die Verhältnisse bei Struthio, Rhea und Dromiceius zeigen 
im Vergleich zu allen bisher untersuchten Vögeln sehr deutlich, 
dass der Zeitpunkt des ersten Auftretens von Federanlagen in 
keiner Korrelation zur Brutdauer steht. Wie bereits MAILLARD 
(1948) und BurckHARDT (1954) nachweisen konnten, scheinen die 
Unterschiede vielmehr arttypisch zu sein. Interessant ist das allen 
untersuchten Carinaten gegenüber sehr frühzeitige Auftreten der 
ersten Anlagen bei Struthio und Rhea und das relativ beträchtlich 
spätere Erscheinen der Federanlagen bei Dromiceius, das bei 
Annahme einer gleich langen Brutdauer zeitlich etwa mit dem- 
jenigen von Blässhuhn, Hausente und Elster zusammenfällt. 
Trotz der langen Brutdauer folgen die ersten Federanlagen in den 
einzelnen Fluren rasch aufeinander. Die Reihenfolge des Auftretens 
der primordialen Reihen und Herde und die Dauer vom Auftreten 
der ersten Federanlagen bis zur Ausbildung der vollen Follikelzahl 
bleibt nach wie vor unbekannt. 

Die im Gegensatz zu Rhea und Dromiceius ohne irgendwelche 
geometrische Anordnung wirr durcheinander liegenden Federanla- 
gen wachsen während der Embryogenese vor allem am Rumpf zu 
langen fadenförmigen Gebilden aus. Bis zum Schlüpfmoment 
erreichen sie in der Rückenflur eine Länge bis zu 55 mm, in der 
Unterflur bis zu 30—35 mm, in der Oberschenkelflur bis zu 45 mm, 
in der Kopfflur dagegen nur 2—5 mm. Bei meinen schlüpfreifen 
Embryonen sind die Federscheiden — wahrscheinlich infolge 
mechanischer Einflüsse durch die Präparation — teilweise bereits 
aufgeplatzt und geben die einzelnen Äste des Neoptils frei, von 
welchen 3—4 als eigenartige pfriemliche, starre Gebilde die übrigen 
Äste fast um die doppelte Länge überragen. Nach ScHauB (1912) 
bilden diese bandartigen Neoptiläste die Spitze des Schaftes der 
definitiven Feder, während die übrigen Äste die Verlängerung der 
obersten Rami der definitiven Feder bilden. Einzelheiten über die 
Neoptile der Ratiten können u.a. in den Arbeiten von SCHAUB 
(1912) und BrınckmAnn und HAEFELFINGER (1954) verfolgt 
werden. 

Die Haut der Embryonen ist mit Ausnahme des braunen 
Parietalflecks nur schwach oder überhaupt nicht pigmentiert. Die 
Pigmente sind fast ausschliesslich in die Neoptile eingelagert. 
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Makroskopisch lassen sich zwei verschiedene Pigmenttypen unter- 
scheiden: ein dunkel grau- bis schwarzviolettes (Eumelanin) und 
ein helles bräunlich-gelbes Pigment (Phäomelanin). Der Zeitpunkt 
der Einlagerung dieser Pigmente kann am vorliegenden Material 
nicht genau bestimmt werden. Der 12 Tage alte Embryo zeigt noch 
keine Pigmentspuren. Beim 20-tägigen Embryo finden sich dagegen 
bereits beträchtliche Pigmenteinlagerungen im dorsalen Bereiche 
der Kopf-, Rücken-, Schwanz-, Schulter- und Flügelflur. Das cha- 
rakteristische Zeichnungsmuster an Kopf und Hals ist allerdings 
noch nicht ausgeprägt. Der 22-tagige Embryo erscheint annähernd 
einfarbig. Die Scheitel- und Nackendunen sind gelbbraun, die Dunen 
der Rückenflur dagegen fast farblos, mit Ausnahme einiger schwach 
grauvioletter Dunen in der Nähe der Medianebene. Auch am Hals 
wird das Zeichnungsmuster nur schwach angedeutet. Bei den 
älteren Embryonen ist es deutlich ausgebildet. Obwohl es bei den 
einzelnen Embryonen stark variiert, ist doch ein spezifisches 
Grundmuster zu erkennen (Abb. 4). Das Eumelanin ist dorsal am 


ABB. A. 


Struthio camelus ssp. ; 
Zeichnungsmuster des schliipfreifen Embryo B an Kopf, Nacken und Hals. 
Unterbrochene Linien zeigen das spezifische Grundmuster. 


stärksten vertreten, tritt lateralwärts stark zurück, um ventral 
fast ganz zu fehlen. Ein eigentliches Zeichnungsmuster findet sich 
nur an Kopf und Hals. In der Rücken-, Schulter- und Fliigelflur 
liegen dunkel und hell pigmentierte Dunen wirr durcheinander. 
Bei einem schlüpfreifen Embryo entfallen in der Rückenflur 
1,2-1,3 dunkel pigmentierte Dunen auf eine hell pigmentierte. Dem 
Zeichnungsmuster an Kopf und Hals liegt als Grundform eine 
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Langsstreifung zugrunde, die mehr oder weniger deutlich ausge- 
prägt sein kann. Sie besteht aus einem dorso-medialen Streifen, 
der sich vom Parietalfleck nach hinten zieht, um sich in der unteren 
Hälfte des Halses in zwei Äste aufzuteilen. Je ein Lateralstreifen 
kann sich von der Schnabelwurzel über dem Auge durch bis zum 
unteren Halsansatz ziehen, scheint aber vielfach, vor allem im 
Gebiete des Schädels, unterbrochen zu sein. Auch auf der Ventral- 
seite können noch Spuren von Längsstreifen beobachtet werden; 
es handelt sich aber nur noch um kleine mehr oder weniger zahl- 
reiche serial angeordnete dunkle Flecken. Hinter dem Auge und 
hinter der Ohröffnung liegt zudem noch je ein mehr oder weniger 
deutlich ausgeprägter Transversalstreifen. 

Die verhornten Schwielen vor dem Sternum und der Pubis- 
Symphyse sind bei den schlüpfreifen Embryonen bereits klar 
erkennbar. Die Laufbeschuppung ist beim 20-tägigen Embryo 
deutlich eingeleitet, aber noch nicht weit fortgeschritten. Die 
grossen serial angeordneten Schuppen auf der Dorsalseite des 
Laufes sind fast auf der ganzen Länge ausgebildet, heben sich aber 
noch kaum vom umliegenden Integument ab. Etwas weiter ent- 
wickelt sind sie dagegen auf der Dorsalseite der Zehen. Schwielen 
und Laufbeschuppung wurden von DuErDEN (1920) und Lowe 
(1926, 1935) ausführlich behandelt. 


2. Rhea americana ssp. 


Bei zwei 8 Tage alten Rhea-Embryonen zeigt die Ausbreitung 
der Federanlagen bereits weitgehend adulte Verhältnisse, so dass 
über ıhr erstes Auftreten nichts ausgesagt werden kann. Bei dieser 
Gattung sind die Federanlagen homogen über den ganzen Körper 
verteilt. Verschiedene Fluren können nicht unterschieden werden, 
doch finden sich mehrere nackte Stellen, die alle mit Rainen von 
Struthio zu vergleichen sind, deren Ausdehnung allerdings stark 
variieren kann (Abb. 5, 6 und 7). 

Beim ungefähr 14 Tage alten Embryo zieht sich ein ununter- 
brochener kahler Streifen etwa vom zweiten Dorsalwirbel dorso- 


medial bis zur Schwanzspitze. Bei einem 8 Tage alten Embryo ist 
dieser Streifen in der Gegend des praeacetabularen [lium von 
Federanlagen unterbrochen, was auch Pycrart (1898) und LowE 


(1928) bei Rhea-Embryonen gefunden haben. Beim zweiten 8-tägi- 
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gen und beim 23-tägigen Embryo ist der ganze Rücken gleich- 
mässig mit Federanlagen bedeckt, ohne auch nur eine Spur dieses 
Streifens freizulassen. 


ABI. Ep 


Rhea americana ssp. 
Pterylose des 14-tagigen Embryo. Lateralansicht. Vergr. 2/1. 


/ 


ABB. 6. 


Rhea americana ssp. 
Pterylose des 14-tägigen Embryo. Dorsalansicht. Vergr. 2/1. 


Ventral zieht sich ein federloser Streifen vom Halsansatz bis 
zum ringförmigen Kloakalwulst; er kann allerdings auch von 
Federkeimen unterbrochen sein oder ganz fehlen. Aus diesem 
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Grunde kommt wohl Lowe (1928) zum Schluss, dass es sich hier 
nicht um einen eigentlichen Rain, sondern lediglich um ein embryo- 
nales Entwicklungsstadium der beim adulten Vogel von den 
Brustschwielen eingenommenen nackten Stelle handle. Bei zwei 
Embryonen ist der Streifen in der Gegend des Sternum stark ver- 
breitert und bleibt hier bisweilen ähnlich wie bei Struthio nackt. 
Beim 23-tägigen Embryo ist auch die Ventralseite gleichmässig 


ABB. 7; 


Rhea americana ssp. 
Pterylose des 14-tagigen Embryo. Ventralansicht. Vergr. 2/1. 


befiedert, ohne nackte Stellen freizulassen, und bei einem 8 Tage 
alten Embryo ist nur zwischen Nabelhernie und Kloakalwulst ein 
nackter Streifen. 

Die Fligelunterseite und ein mehr oder weniger grosses Feld 
am Rumpf unter dem Fliigel bleiben bei allen untersuchten Em- 
bryonen nackt. Im Gegensatz zu Lowes Feststellungen fand ich 
bei einem 8 Tage alten Embryo auch einen kahlen Parietalfleck 
wie bei Struthio. Beim 23-tägigen Embryo ist aber auch diese 
Stelle vollstandig mit Anlagen bedeckt. Die beiden anderen Em- 
bryonen erhielt ich ohne Kopf. In Bezug auf die Flügelpterylose 
verweise ich wieder auf die Arbeiten von STEINER. 

Der auffallendste Unterschied zwischen der Pterylose von 
Struthio und Rhea ist neben dem Fehlen eigentlicher Fluren die 
regelmässige, orthogonale Anordnung der Anlagen am ganzen 
Körper des Nandu (Abb. 8). 
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Beim &8-tägigen Embryo sind die Anlagen am Rumpf alle 
ungefähr gleich weit entwickelt. Schon beim etwa 14-tägigen 
Embryo sind dagegen die Federpapillen zwischen vorderer und 
hinterer Extremität und im Gebiete des Ilium bedeutend länger als 
alle übrigen. Die Entwicklung der Fluren ist aber nach wie vor 
feld- und nicht zentrenartig. Auf keinem der vier Embryonalstadien 
konnte eine zweite Federfolge gefunden werden. Die Follikelzahl 


ABB. 8. 


Rhea americana ssp. 
8 Tage alter Embryo in Lateralansicht. Vergr. 1,9/1. 


des 8 Tage alten Embryo entspricht bereits ungefähr derjenigen 
des etwa 14-tägigen Embryo. 

Auch hier sind die Pigmente ausschliesslich in die Neoptile 
eingelagert. Die 8 Tage alten Embryonen sind noch vollständig 
ungefärbt. Beim etwa 14-tägigen Embryo lässt sich hingegen 
deutlich das Zeichnungsmuster erkennen: Ein breiter, dunkel 
pigmentierter Medianstreifen zieht sich dorsal vom Schnabel bis 
zum Schwanz, wobei allerdings die Neoptile auf dem Scheitel be- 
deutend heller erscheinen als diejenigen auf dem Rücken. Eın 
dunkler Schulterfleck berührt beidseitig diesen Medianstreifen und 
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zieht sich bis auf den Oberarm hinunter. Ein grösserer dunkler 
paariger Fleck liegt in der Beckengegend und streicht von hier am 
caudalen Rande des Tibiotarsus distalwärts. Am Unterarm finden 
sich helle und dunkle Neoptile. Proximalwärts überwiegen die 
hellen immer mehr. Die Ventralseite des Rumpfes entbehrt dunkel 
pigmentierter Anlagen. 

Die Laufbeschuppung ist beim 23-tägigen Embryo bereits gut 
ausgebildet. 


3. Dromiceius novaehollandiae ssp. 


Wie Luz (1942) beim 15-tägigen Embryo konnte auch ich beim 
16 Tage alten Embryo noch keine Federpapillen finden. In seiner 
Beschreibung des etwa 20-tägigen Embryo fand Lutz die ersten 
Anlagen von Federpapillen: 

„... Bei ihm treten nun die ersten Anlagen der Federpapillen 
auf, die sich, worauf STEINER (1936) schon Gewicht legte, in ihrer 
Grösse und Dichte der Anordnung in keiner Weise von den Verhält- 
nissen bei Carinaten unterscheiden. Da aber beim adulten Emu 
die Federn ausserordentlich dicht stehen, muss somit gegenüber 
der ersten embryonalen Anlage eine spätere Vermehrung ihrer 
Zahl eintreten, ‚was kaum als ein ursprüngliches Verhalten be- 
wertet werden kann’.“ 

Abgesehen von dem wohl etwas verfrühten Versuch, diese 
Vermutung in evolutiver Deutung auszuwerten, müsste an einer 
grösseren Zahl von Embryonen und adulten Individuen zuerst 
durch genaues Auszählen der Federpapillen nachgeprüft werden, 
ob diese Annahme wirklich berechtigt ist. 

So bleibt mir für die Beschreibung der Pterylose von Dromi- 
cetus nur ein einziger Embryo. Im Hinblick auf die Seltenheit des 
Materials ist aber seine Auswertung dennoch von Interesse und kann 
vielleicht als Ergänzung zu späteren Untersuchungen Verwendung 
finden. Bei diesem Embryo aus der zweiten Hälfte der Embryonal- 
zeit sind die Federpapillen homogen über den ganzen Körper 
verteilt. Es bleiben lediglich drei Stellen frei von Anlagen: 1. ist 
die Flügelunterseite wie bei Struthio und Rhea auch bei Dromiceius 
nackt. 2. zieht sich ein kurzer kahler Streifen dorso-medial über 
den Schwanz bis zu dessen Spitze, und 3. liegt eine schmale spindel- 
lormige federfreie Stelle über dem Sternum. Wie weit diese beiden 
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nackten Gegenden mit den in der Medianebene liegenden Rainen von 
Struthio und Rhea in Beziehung stehen, muss dahingestellt bleiben. 

Noch deutlicher als bei Strauss und Nandu liegt dem Zeich- 
nungsmuster des Emu eine ausgepragte Langsstreifung zugrunde, 


ABB. 9. 


Dromiceius novaehollandiae ssp. 
Zeichnungsmuster des etwa 30—35 Tage alten Embryo. Lateralansicht. 
Verer. 9/10. 


die sich über den ganzen Körper zieht (Abb. 9). Am Kopf werden 
die Verhältnisse etwas komplizierter, indem die beiden dorso- 
medialen dunklen Streifen am Hinterkopf seitlich scharf aus- 
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schwenken und zwischen ihnen mehrere kurze annähernd parallel 
verlaufende dunkle Streifen liegen. Von der Dorsalseite betrachtet 
erscheint der Emu-Embryo dunkler als von ventral, was darauf 
beruht, dass dorsal die dunklen Streifen breiter sind als die hellen, 
wahrend ventral die hellen Streifen die dunklen in ihrer Aus- 
dehnung übertreffen. Die einzelnen Streifen sind recht schmal, 
was schon die Tatsache zeigt, dass allein an dem schlanken Hals 
8 dunkle Streifen mit 8 hellen abwechseln. Caudalwärts verbrei- 
tern sich die dunklen Streifen auf der Dorsalseite des Rumpfes. 
Im ganzen Zeichnungsmuster lässt sich leicht eine Symmetrie 
zur dorsalen Medianebene feststellen. 

Das Neoptil von Dromiceius ist ähnlich gebaut wie bei Casua- 
rius (ScHAUB 1912). Es besteht aus zwei Teilen: dem aus 8-10 
Ästen gebildeten Schaft und aus 4-14 kürzeren oder längeren 
Ästen, welche nicht am Schaft inserieren. Beide Teile gehen neben- 
einander in die Neoptilspule, wo sie die Pigmentierung verlieren. 


4. Zusammenfassung der wichtigsten Resultate. 


1. Während bei Rhea und Dromiceius die Ausbreitung der 
verschiedenen feld- oder zentrenartigen primordialen Anlagen- 
reihen nicht untersucht werden konnte, wurden bei Struthio mit 
Berücksichtigung einer Beschreibung von Nassonow (1895) 
einzelne Stadien der Ausdehnung der ersten und einzigen Feder- 
folge festgehalten. 

2. Wie MaiLLaRrD (1948) und BurckHarDpT (1954) bereits für 
Carinaten nachgewiesen haben, steht der Zeitpunkt des Auftretens 
der Federanlagen in keiner Korrelation zur Brutdauer. Das relativ 
frühzeitige Erscheinen der ersten Anlagen bei Strauss, Nandu, 
Eisvogel und Alpensegler einerseits und das beträchtlich spätere 
Auftreten der Federkeime bei Emu, Blässhuhn, Hausente und 
Elster andererseits scheinen vielmehr arttypisch zu sein. 

3. Wie bei den bereits untersuchten Carinaten folgen sich die 
ersten Federanlagen in den einzelnen Fluren auch bei den zum 
Teil bedeutend länger brütenden Ratiten sehr rasch. Die Dauer bis 
zur Ausbildung der vollen Neoptilzahl des schlüpfreifen Embryo 
konnte nicht bestimmt werden. 

4. Die auffallendsten Unterschiede in der Embryonalpterylose 
von Strauss, Nandu und Emu bestehen wohl in Anordnung und 
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Ausbreitung der einzelnen Anlagen. Während die bei Rhea und 
Dromiceius regelmässig orthogonal angeordneten Neoptile fast 
lückenlos über den ganzen Körper verteilt sind, lassen die wirr 
durcheinander liegenden Federanlagen bei Struthio eine klare 
Aufteilung in Fluren und Raine erkennen. Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, dass die bei einzelnen Individuen derselben Gattung 
sehr unterschiedlich ausgebildeten federfreien Stellen bei Nandu 
und Emu mit den Rainen beim Strauss in Beziehung zu bringen 
sind. 

5. Bei Struthio, Rhea und Dromiceius scheinen alle Federanlagen 
bis zum Schlüpfmoment zu mehr oder weniger langen fadenför- 
migen Neoptilen auszuwachsen und nirgends unter die Haut 
eingesenkt zu werden. Die Federscheiden platzen erst nach dem 
Schlüpfen. 

6. Die Haut der Embryonen ist nur an einzelnen Stellen pig- 
mentiert. Die Pigmente sind fast ausschliesslich in die Neoptile 
eingelagert. Bei allen drei Gattungen zeigen die Embryonen ein 
charakteristisches Streifenmuster, das mindestens bei Struthio 
individuell stark variieren kann. Die Untersuchung von vier Em- 
bryonen zeigt aber, dass die verschiedenen Zeichnungen auf ein 
Grundmuster zurückgeführt werden können. 


Im Anschluss an die Behandlung der Pterylose möchte ich 
kurz einige Ergänzungen zur Beschreibung der äusseren Körper- 
form der Ratiten-Embryonen anbringen: 

1. STEINER (1936) schrieb bei der Behandlung des äusseren 
Habitus eines 15-tägigen Dromiceius- Embryo u.a.: 

„Am Kopf ist zunächst verglichen mit den Carinaten die 
geringe Entwicklung des Mittelhirnes auflällig. Darin stimmt 
Dromiceius mit Apteryx und Struthio überein.“ 

Meine Feststellungen an einem 16 Tage alten Embryo decken 
sich aber eher mit den Befunden von Lurz (1942), welcher den 15- 
tägigen Keimling einem eingehenderen Studium unterzogen hat: 

„Im Gegensatz zu den Embryonen von Struthio und Apteryx, 
bei denen nach Ke18EL (1906) die Mittelhirnwölbung nur schwach 
entwickelt ist, zeigt sie bei Dromiceius eine kräftige Ausbildung, 
die ganz an die Verhältnisse bei den Carinaten erinnert. Auf alle 
Fälle unterscheidet sie sich eindeutig von der nur schwach aus- 
geprägten Mittelhirngegend der Reptilienkeimlinge.“ 
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Nach meinen Feststellungen ist die Mittelhirnwölbung des 
16-tägigen Emu-Embryo fast so stark entwickelt wie beim 7 Tage 
und 4 Stunden alten Gallus-Embryo (KeIBEL 1900, Abb. 30), 
welchem er in der Entwicklung am ehesten entspricht. Bei den 
7—12 Tage alten Struthio-Embryonen und dem 8-tàgigen Rhea- 
Embryo fehlt dagegen eine sich deutlich abhebende Mittelhirn- 
wölbung fast ganz. 


caudales Ilium-Ende 


Ass. 10. 


| ; Rhea americana ssp. 
Die ausserlich sichtbaren Enden der Ossa ilii haben nichts 
mit einer Bürzeldrüsen-Anlage zu tun. Vergr. etwa 5/1. 


2. STEINER (1936) und Lurz (1942) fanden bei einem 15-tägigen 
Emu-Embryo zwei kleine, schmale, längliche zur Medianebene 
senkrecht stehende Wülste auf der Dorsalseite des Kopfes wenig 
hinter der Mittelhirnwölbung. STEINER vermutete in diesen Wülsten 
ein artspezifisches Merkmal, während sie von Lutz eher einer unter- 
schiedlichen Wachstumsintensität verschiedener Hautregionen 
zugeschrieben wurden. Beim 16 Tage alten Embryo konnte ich 
keine Spur dieser Falten finden. Es dürfte sich dabei lediglich um 
eine zufällige Hautfaltenbildung handeln. 
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3. Uber das Vorkommen der Biirzeldriise finden sich selbst 
in der neuesten Literatur widersprechende Angaben. Nach Für- 
BRINGER (1888) und Gapow (1891) fehlt allen Ratiten die Bürzel- 
drüse. Pycrarr (1901) glaubte, sie bei Embryonen und jungen 
Kücken von Dromiceius und bei Embryonen von Rhea nachweisen 
zu können, während er sie bei Struthio und Casuarius vermisste. 
Nach STRESEMANN (1927-34) wird die bei adulten Ratiten (ausser 
Apteryx) fehlende Bürzeldrüse embryonal noch angelegt, und aus 
dieser Feststellung scheint der erwähnte Autor wohl den Schluss 
gezogen zu haben, dass das Fehlen dieser Drüse ein sekundäres 
Merkmal sei. Miranpa-Rigerro (1935) glaubte, die Drüse beim 
adulten Kiwi und bei einem 23-tägigen Emu-Embryo gefunden zu 
haben, während sie von Lutz (1942) weder beim 15- noch beim 
20 tägigen Emu-Embryo nachgewiesen werden konnte. — Ich habe 
sämtliche Embryonalstadien von Struthio, Rhea und Dromicerus 
makroskopisch und mikroskopisch untersucht und nirgends auch 
nur eine rudimentäre Anlage einer Bürzeldrüse gefunden. Die 
bisweilen bei Rhea und möglicherweise auch bei anderen Ratiten 
im caudalen Bereich des Rückens auftretenden Wülste, wie sie 
Abb. 10 zeigt, sind nichts anderes als die äusserlich sichtbaren 
Enden der Ossa il und haben nichts mit einer Bürzeldrüsenanlage 
zu tun. 


A. SCHULTERGÜRTEL UND STERNUM 


ZUR MORPHOLOGIE VON SCHULTERGÜRTEL UND STERNUM 


Den ontogenetischen Untersuchungen möchte ich in möglichst 
knapper und trotzdem erschöpfender Form eine zusammen- 
fassende Orientierung über die Morphologie von Schultergürtel, 
Sternum und Becken von Struthio, Rhea und Dromiceius voraus- 
schicken. Die bisher in der Literatur stark zerstreuten Angaben 
werden vergleichend ausgewertet und in einigen wesentlichen Punk- 
ten ergänzt. 

In der Terminologie von Schultergürtel und Sternum folge ich 
der klassischen Arbeit von FüRBRINGER (1888). Abb. 11 und 12 
orientieren über die verwendeten Bezeichnungen mit ihren wichtig- 
sten Synonymen, die hauptsächlich zur Erleichterung bei Ver- 
gleichen mit anderen Autoren angeführt werden. Erklärungen 


REV. SUISSE DE Zoor., T. 60, 1959. 43 


642 U. GLUTZ VON BLOTZHEIM 


über die Verwendung bestimmter Termini befinden sich — soweit 
ich dies für notwendig hielt — in der deskriptiven Darstellung der 
adulten Skelette. Gleichzeitig verweise ich auf die beiden im Zoolo- 


ABB. 11. 


Schultergürtel von Struthio. Vergr. 1/2 
ap. sc. Apex scapulae s. Extremitas posterior scapulae; cor. Coracoideum; 
f. c. Foramen supracoracoideum; fen. c. Fenestra coracoidea; fos. gl. Fossa 
glenoidalis s. articularis humeralis; lb. c. Labrum glenoidale coracoideum ; 
Ib. sc. Labrum glenoidale scapulare; pcor. Procoracoideum; pr. cs. Protu- 
berantia coraco-scapularis; sc. Scapula; sp. c. Spina coracoidea; tb. min. 
Tuberculum minus. 


gisch-vergl.-anatomischen Institut der Universität Freiburg 
archivierten Tabellen, wo alle absoluten und relativen Masse zu- 
sammengestellt wurden. 

Das Fehlen der Crista sterni und die geringe transversale Wöl- 
bung des relativ kleinen knöchernen Sternum haben bereits 1816 


Se 
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BLasius MERREM dazu bewogen, die Vögel in Ratitae und Carinatae 
einzuteilen. Wenn von vielen Autoren bis heute diese beiden Grup- 
pen unter denselben Bezeichnungen beibehalten wurden, ist es 
weniger auf diese nicht spezifischen Kriterien zurückzuführen, als 
vielmehr auf verschiedene den Gattungen Struthio, Rhea, Pterocne- 
mia, Casuarius, Dromiceius, Apteryx, Dinornis und Aepyornis 


gemeinsamen Eigenschaften, die — soweit sie für unsere Unter- 
suchungen von Interesse sind — kurz zusammengefasst werden 
sollen. 
spt. ia 
sn.e. 
lb. lb. e. 
SAC. 
n. lat. 
fos ic. der 


cond cost. cond. cost 


St 


ABBI: 


Sternum von Dromiceius. Vergr. 1/3. 

A. Lateralansicht. B. Ventralansicht. 
cond. cost. Condylus s. Processus articularis costalis sterni; cst. Costosternum ; 
fos. ic. Fossae s. Incisurae intercostales; lb. e. Labrum externum sulci 
articularis coracoidei; lb. i. Labrum internum sulci articularis coracoidei; 
p. lat. Processus lateralis anterior s. praecostalis s. sterno-coracoideus 
sterni; s. a. c. Sulcus articularis coracoidei sterni; sp. e. Spina externa 

sterni; spt.ia. Septum interarticulare; xst. Xiphosternum. 


Coracoid und Scapula sind bei den erwachsenen Ratiten synos- 


totisch verschmolzen. Das Coracoid ist viel kiirzer als bei den 
Carinaten. Bei der ebenfalls kurzen und schlanken Scapula herrscht 


die aszendente Richtung vor, und oft bildet sie mit der Wirbel- 


säule einen ziemlich grossen Winkel. Während die Facies externa der 
Scapula bei den Carinaten meist dorso-laterad bis dorsalwärts 
gerichtet ist, ist sie bei den Ratiten vorwiegend laterad orientiert. 
Auffallend ist der den Carinaten gegeniiber recht stumpfe Cora- 
coscapularwinkel, doch ist seine Bedeutung als Differentialmerkmal 
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noch nicht abgeklärt. Wohl der beträchtlichste Unterschied im 
Gebiete des Schultergürtels besteht 1m Fehlen des als Acrocoracoid 
bezeichneten Teiles des Coracoid und des Acromion bei den Ratiten, 
was zum Teil schon von Huxrey (1868) hervorgehoben wurde. 
Wichtige, aber nicht spezifische Merkmale sind ferner der Mangel 
einer knöchernen Clavicula (mit Ausnahme von Casuarius und 
Dromiceius) und die Verkümmerung der vorderen Extremität. 


1. Struthio camelus ssp. 


Durch die synostotische Verbindung von Coracoid und Scapula 
und die spezielle Konfiguration des Coracoid erhält der primäre 
Schultergürtel ein massives, starres Gepräge. Die bei- 
den Elemente treffen sich nach zehn eigenen Messungen unter 
einem Winkel von 133°—155°. FÜRBRINGER (1888) legte den 
Coracoscapularwinkel an zwei Struthio-Skeletten mit 146° und 152° 
fest, und Nauck (1930 a) fand bei zwei Exemplaren 143° und 148°. 
Das massive Coracoid von Struthio zeigt recht ursprüngliche 
Verhältnisse, die unter den drei Gattungen vielleicht als die primi- 
tivsten gewertet werden müssen (Abb. 13) +. Es besteht aus einer 
breiten, durch die grosse Fenestra coracoidea und das mehr oder 
weniger deutlich davon abgetrennte Foramen supracoracoideum 
durchbrochene Platte, die ventral durch Artikulation mit dem 
Sternum in Verbindung steht und dorsal synostotisch mit der 
Scapula verbunden ist. Die Fenestra coracoidea ist zur Hauptsache 
durch die Membrana coracoidea verschlossen, und nur das kleine 
dorso-lateral anschliessende Foramen supracoracoideum gewährt 
dem gleichnamigen Nerv und dem Vasum supratrochantericum 
den Durchtritt. Durch dieses in der Mitte der Coracoid-Platte 
gelegene grosse Fenster werden zwei nur ventral und vor allem 
dorsal eng verschmolzene Teile getrennt: das kräftigere ventro- 
lateral gelegene Coracoid s.str.2 und das schwächere dorso-medial 
gelegene Procoracoid. Ventral ist nur das sich stark verbreiternde 
Coracoid s.str. an der Artikulation mit dem Sternum beteiligt, 


' Orientierung des Schultergürtels: Die Coracoscapula wurde in einem 


Winkel von 45° zur Körpermedianebene abgebildet, wobei die Längsachse 
des Goracoid vertikal gestellt wurde. 

? Aus praktischen Gründen verwende ich auch in diesem speziellen Fall 
die Terminologie von FURBRINGER (1888), möchte aber schon jetzt auf meine 


Bemerkungen auf p. 685 hinweisen. 
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während dorsal Procoracoid und Coracoid s.str. wohl ungefähr zu 
gleichen Teilen die synostotische Verbindung mit der Scapula 
eingehen. 

Das Coracoid s.str. und die Scapula bilden an ihrem dorsalen 
beziehungsweise cranialen Ende zusammen die Fossa glenoidalis 
fir den Humerus. Im Vergleich zu den Carinaten mit statischem 
oder dynamischem Segelflug, wie z.B. Accipitres und Fregatidae, 
ist die Gelenkgrube recht klein. [hre lange Achse misst bei Struthio 
und Rhea 1/,—3/, der Dorsalwirbel-Einheit, bei Dromiceius dagegen 
nur !/, der Dorsalwirbel-Einheit. Durch die kräftige Ausbildung 
des Labrum glenoidale scapulare und des Labrum glenoidale 
coracoideum erscheint die Gelenkgrube beim Strauss in ihrer 
langen Achse stark konkav und damit gut ausgebildet zu sein. 
Die kurze Achse ist leicht konvex gewölbt. Der grösste Teil der 
Fossa glenoidalis wird durch das Coracoid s.str. gebildet; genauere 
Angaben über coracoidalen und scapularen Anteil finden sich im 
ontogenetischen Teil dieser Arbeit. Ventral von der Fossa glenoi- 
dalis humeralis befindet sich am lateralen Rande der äusseren 
Fläche des Coracoid s. str. eine schwache, bisweilen aber sehr 
deutliche leistenförmige Erhebung, die sich klar vom Labrum 
glenoidale coracoideum absetzt. Diese Spina coracoidea wurde von 
FÜRBRINGER (1888) als abortives oder reduziertes Homologon des 
bei den Carinaten mächtig entwickelten Acrocoracoid betrachtet, 
doch kann diese Frage erst nach Klärung der Phylogenese der 
Ratiten entschieden werden. 

Die dorsalwärts divergierenden Coracoide (s.l.) schliessen den 
bei Ratiten im allgemeinen grösseren, bei Carinaten eher kleineren 
Intercoracoidwinkel ein, der bei Struthio nach elf eigenen Messun- 
gen ungefahr 50°—70° beträgt. FÜRBRINGER erwähnte für zwei 
untersuchte Skelette 56° beziehungsweise 61°. 

Die Scapula erstreckt sich als schlanker, im Querschnitt 
zunächst ovaler, später bikonvexer Knochenstab vom dorsalen 


Ende des Coracoid aufsteigend nach hinten. Mit einer Länge von 
3,9—4,1 Dorsalwirbel-Einheiten bleibt die Scapula aller unter- 
suchten Struthio-Skelette gegenüber derjenigen der meisten ande- 
ren Vögel stark zurück. Der Apex scapulae erreicht knapp das 
craniale Ende des zweiten Dorsalwirbels und ist somit noch drei 
bis vier Dorsalwirbel-Einheiten vom cranialen Ende des Ilium 


entfernt. Bei den bearbeiteten Skeletten schwankt die Länge der 
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Scapula fast um eine ganze Dorsalwirbel-Einheit, was lediglich auf 
die unvollständige Verknöcherung ihres caudalen Endes zurück- 
zuführen ist. Die grösste Breite der Scapula liegt an ihrem crania- 
len Ende. Caudalwarts verschmälert sie sich aber sehr rasch, um 
sich kurz vor ihrem leicht caudo-ventrad abgebogenen Ende noch- 
mals zu verbreitern. Mit Ausnahme dieser schwachen Biegung ist 
die Breitenkrümmung der Scapula sehr gering. 

Unter den Sondercharakteren der Scapula möchte ich nur die 
auch bei den übrigen Gattungen vorkommenden Höckerbildungen 
nennen. Auf der Facies externa der Vereinigungsstellen von Cora- 
coid und Scapula liegt ein mehr oder weniger kräftiger Höcker, 
die Protuberantia coraco-scapularis, die dem Musculus deltoideus 
major als Ursprung dient. Das bei Rhea regelmässig zu findende 
Tuberculum minus im vordersten Drittel der Facies externa sca- 
pulae ist bei Struthio meist nur schwach ausgebildet und kann sogar 
vollständig fehlen. 

Die Coracoscapula von Struthio ist stark pneumatisch. Grössere 
Foramina pneumatica finden sich fast regelmässig auf der Facies 
interna in der Gegend der Berührungsstelle von Coracoid s.str., 
Procoracoid und Scapula. Kleinere Luftlöcher liegen an verschie- 
denen Stellen am Rande der Fenestra coracoidea und seltener auf der 
Facies externa ın der Gegend der Protuberantia coracoscapularis. 

Eine knöcherne Clavicula fehlt. 

Das gedrungene, massive, einer Crista entbehrende Sternum 
von Struthio ist recht kurz und im Unterschied zu den meisten 
Vögeln kaum länger als breit. Sein Umriss ist annähernd quadra- 
tisch (Abb. 14) !. Die Breitenkriimmung ist am Margo anterior 
noch schwach, wird aber ventralwärts schon auf der Höhe des 
ersten Condylus articularis costalis sterni sehr bedeutend. Die 
Längenkrümmung ist beim Brustbein von Struthio relativ stark. 

Der grösste Teil des Sternum wird vom Costosternum gebildet, 
welches bei allen untersuchten adulten Skeletten durch fünf 
Rippen mit der Wirbelsäule verbunden ist. Die Sternalrippen gehen 
— so weit ich dies untersuchen konnte — mit einer einzigen Aus- 
nahme vom 21.-25. Wirbel aus. Bei einem Skelett konnte nur ein 


1 Orientierung des Sternum: Das Sternum wurde in eine Vertikalebene 
gelegt, die durch den Schnittpunkt des Margo anterior mit der Medianebene 
und die hintersten Punkte des hinteren Randes des ossifizierten Brustbeines 
bestimmt ist. 
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einziger cervico-dorsaler Wirbel gefunden werden. Die Sternalrippen 
wurden vom 20.—24. Wirbel getragen, und der 25. Wirbel musste 
als praesacraler Wirbel im Sinne von FÜRBRINGER und GEGENBAUR 
gedeutet werden. — Mit Ausnahme der voluminösen lateralen 
Ränder ist das Costosternum recht dünn. Nur in seinem hinter- 
sten Abschnitt wird es auch medial durch die zur Hauptsache dem 
Xiphosternum angehörende Protuberantia sterni wesentlich dik- 
ker. Am vorderen Rande des Costosternum liegen zwei langgezo- 
gene, recht tiefe Furchen zwischen den kräftig vorspringenden 
Labra externa und Labra interna. Diese Sulci articulares coracoidei, 
die als Gelenkflächen für die beiden Coracoide dienen, haben wie 
bei allen anderen Vögeln eine schräge Lage und bilden bei Struthio 
gemessen am Labrum externum — nach zwölf eigenen Messungen 
einen Winkel von 58°—73° (FÜRBRINGER 67°, Mivart 60°) zur 
Medianebene des Sternum. FeLL (1939) hat mit seinen entwick- 
lungsphysiologischen Experimenten die Annahme von FÜRBRINGER 
bestätigt, wonach die Grösse des Winkels mit der Divergenz der 
Coracoide zusammenhängt. Die Labra interna gehen in leicht 
konvex gebogenem Verlauf ineinander über, ohne irgendwelche 
Fortsätze zu bilden. Das Spatium intercoracoideum ist bei Struthio 
ziemlich klein und kann vor allem bei älteren Tieren überhaupt 
fehlen, indem sich die ventro-medialen Enden der Procoracoide 
berühren oder sogar leicht überlappen. An den vorderen lateralen 
Ecken des Sternum entspringen zwei mässig entwickelte Fort- 
sätze, die Processus laterales anteriores, die den praecostalen 
Abschnitt des lateralen Randes des Sternum bilden. Als spitzwinklig 
auslaufende, wenig dorso-ventrad abgebogene Kegel verlaufen sie 
leicht divergierend in dorsaler Richtung. FüRBRINGER (1888) hat 
bereits gezeigt, dass dem Processus lateralis anterior mit seiner 
vielseitigen Ausbildung keine systematische Bedeutung beizumessen 
ist. 

Der Längenkrümmung des Sternum entsprechend verläuft der 
laterale Rand nach aussen konvex gebogen. Im praecostalen und 
costalen Abschnitt konvergieren die Seitenränder des Brustbeines 
nach hinten, während sie dann im xiphoidalen Bereiche wieder 
ziemlich stark auseinanderlaufen. Der praecostale Abschnitt 
besteht nur aus dem Processus lateralis anterior und misst knapp 
ein Drittel des costalen Randes. Der costale Teil, der mit der 
Artikulation für die erste Sternalrippe beginnt und mit derjenigen 
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für die letzte endet, ist beim ossifizierten Sternum von Struthio 
in der Regel der langste Abschnitt des lateralen Randes und misst 
knapp die Hälfte der Länge des gesamten Margo lateralis. Bei 
weitgehender Ossifikation der Trabeculae laterales kann der xipho- 
idale Teil in seiner Lange dem costalen Rande entsprechen. Der 
costale Abschnitt ist bei weitem der kräftigste Bereich des ganzen 
Sternum, das kurz vor der Mitte seine grösste Dicke erreicht. 
Er trägt in einer Reihe die leistenförmigen Gelenkflächen für die 
fünf das Sternum berührenden Rippen. Diese Condyli articulares 
costales sterni sind durch rinnenförmige Zwischenräume, die 
Fossae intercostales, voneinander getrennt. 

Unter den bearbeiteten Ratiten besitzt Struthio das kürzeste 
Xiphosternum. Medial ist das Xiphosternum und der hinterste 
Teil des Costosternum durch die breite abgeplattete Protuberantia 
sterni verstärkt. Diese Erhebung wurde von verschiedenen Autoren 
als eine Struthio und Rhea eigentümliche Bildung aufgefasst, von 
anderen (’Herminıer 1827, MEcKEL 1825-28, PARKER 1868, 
Mivart, FÜRBRINGER 1888 u.a.) zur Crista sterni der Carinaten in 
eine Parallele gestellt. Ich werde nach der ontogenetischen Unter- 
suchung zu diesem Problem Stellung nehmen. 

Im Gebiete des Xiphosternum scheint der Ossifikationsprozess 
sehr langsam fortzuschreiten, und nachdem ich Gelegenheit hatte, 
auch Skelette von alten Zoo-Tieren zu untersuchen, wage ich zu 
behaupten, dass eine vollständige Ossifikation des Brustbeines von 
Struthio überhaupt nie eintritt. Deshalb kann die Verteilung von 
knöchernem, knorpeligem und membranösem Gewebe stark variieren. 
Das Xiphosternum ist recht einfach gebaut und wird durch beidseitig 
je eine mehr oder weniger tiefe Incisura lateralis charakterisiert. 
Durch diese Einschnitte werden zwei verschieden stark voneinander 
divergierende, ziemlich lange, grösstenteils verknöchernde Trabe- 
culae laterales und eine eher stumpfe, massivere, knorpelig persis- 
tierende Trabecula mediana gebildet. Bei alten Tieren kann die 
Verknorpelung der Trabeculae so weit gehen, dass die mittlere 
Spange mit den hinteren Enden der seitlichen Spangen vollständig 


verschmilzt, wodurch an Stelle der Incisurae laterales Fenster 
gebildet werden. Diese Einschnitte oder Fenster sind durch 
3indegewebemembranen verschlossen. 


Das Sternum von Struthio, insbesondere die verbreiterten 
lateralen Partien des Costosternum und die Gegend der Protu- 
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berantia sterni, ist stark pneumatisch. Die Luft dringt vor allem 
durch die Fossae intercostales des lateralen Randes ein. Eigentliche 
Foramina pneumatica sind im Gebiete des Sternum eher selten und 
ihr Vorkommen scheint individuell stark zu variieren. So verläuft 
bei einzelnen Sterna auf der Facies interna eine ganze Reihe von 
Luftlöchern auf der Höhe des vordersten Condylus articularis 
costalis sterni parallel zum Margo anterior, während bei den mei- 
sten Skeletten auf der ganzen Innenseite des Sternum keine Foramina 
pneumatica zu finden sind. 

Im Gebiete des Brustschulterskelettes fand ich bei verschiedenen 
Tieren Frakturen und Anomalien, die ich hier noch kurz streifen 
möchte. Bei einem aus einem Zoologischen Garten stammenden 
adulten Weibchen zeigen die meisten sternalen Abschnitte der 
wahren Rippen mehrfache Brüche mit starken spongiösen Kallus- 
Bildungen, deren Oberflächen noch ganz rauh sind. Die Bruch- 
stücke sind zum grössten Teil noch nicht miteinander verschmolzen, 
und es scheint, dass es mindestens stellenweise zur Bildung von 
Pseudoarthrosen gekommen wäre, falls das Tier noch länger gelebt 
hätte. Derselbe Strauss zeigt auch an den Scapulae Exostosen, 
und an beiden Pubis-Aesten sind kurz vor der Symphysis pubica 
zwei Frakturen mit starken Wucherungen erkennbar. — Ähnliche 
Frakturen fand ich bei einem Skelett von Struthio camelus australis. 
Rechts zeigen die sternalen Abschnitte der 4. und 5. und links 
mindestens der 3., 4. und 5. Sternalrippe alte Brüche, die 
unter teilweise leichter Verschiebung der Fragmente gut verheilt 
sind. Eine starke exostotische Kallus-Bildung mit glatter Ober- 
fläche im Gebiete des Tuberculum minus der rechten Scapula 
dürfte ebenfalls auf eine Verletzung oder Fraktur zurückzuführen 
sein. — Ebenso deute ich zwei flügelartige Kallus-Verbreiterungen 
am rechten Humerus eines anderen adulten Struthio-Skelettes als 
gut verheilte Fraktur. 


2. Rhea americana ssp. 


Auf Grund verschiedener Tarsus-Befiederung unterschied 
schon D’OrsıcnYy (1839-43) Rhea americana (L.) und Rhea pennata 
D’Orsıcny (= Rhea darwinii GouLp). Heute werden die beiden 
Arten allgemein als Vertreter verschiedener Genera betrachtet, 


nachdem G. R. Gray in Anbetracht mehrerer Abweichungen in 
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Tarsus-Befiederung, Laufbeschuppung und Gefiedermerkmalen fiir 
Rhea pennata D’OrBIGNY das Genus Pterocnemia aufstellte (Cause 
1913, DaBBenE 1920, WETMoRE 1926 u.a.). Mit Ausnahme des 
Schädels scheint das Skelett der beiden Gattungen noch kaum nach 
Differentialmerkmalen untersucht worden zu sein. In einer aller- 
dings anscheinend unbekannt gebliebenen Mitteilung hat Cunnine- 
HAM schon 1871 auf mehrere osteologische Abweichungen zwischen 
Rhea americana und Pterocnemia pennata (D’Orsıcny) (olim 
Rhea darwinii GouLnp) hingewiesen, doch scheinen — wie ich bei 
der Behandlung von Schultergürtel und Becken zeigen werde — 
die meisten von ihm angeführten Unterschiede auf das jugendliche 
Alter des untersuchten Pterocnemia-Skelettes zurückzuführen sein. 
Die Beschreibungen in den Handbüchern und grösseren Arbeiten 
beziehen sich wohl fast ausschliesslich auf Rhea americana, und 
auch ich konnte vermutlich nur Skelette von Rhea americana 
untersuchen, die — so weit ich dies überhaupt an Hand der Angaben 
von CHuggB nachprüfen konnte — vorwiegend der Nominatform 
Rhea americana americana (L.) angehören dürften. 

Die Untersuchung von zwei jungen Rhea-Skeletten gestattet 
mir, die von CUNNINGHAM veröffentlichten Differentialmerkmale 
für die beiden Gattungen, die er selbst schon teilweise auf das 
jugendliche Alter eines seiner Tiere zurückführte, zu diskutieren. 
Wie aus Abb. 13 deutlich hervorgeht, sind die verschiedenen Ver- 
bindungsverhältnisse zwischen Coracoid und Scapula und die 
unterschiedliche Ausbildung des Processus procoracoideus und der 
Protuberantia coraco-scapularis wohl lediglich auf den Altersun- 
terschied der beiden von CUNNINGHAM untersuchten Nandus 
zurückzuführen. Auch die verschiedenen Umrisse des medialen 
Randes des Coracoid können nicht als gattungsspezifisches Diffe- 
rentialmerkmal verwertet werden, da selbst bei Rhea beträchtliche 
individuelle Variationen zu finden sind. Im übrigen verweise ich 
auf die Behandlung des Beckens (p. 707). 

Durch die fortschreitende Reduktion des Procoracoid, auf die 


ich später noch eingehender zu sprechen komme, erscheint der 
primäre Schultergürtel von Rhea bereits bedeutend 
schlanker als die massive Coracoscapula von Struthio (Abb. 13). 
seide Elemente sind auch hier synostotisch miteinander verbunden. 
Auf Grund der starken Knickung im vordersten Drittel der Scapula 


ist die Bestimmung des Coracoscapularwinkels recht schwierig. 


DI 
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Obwohl ich mich genau an die von FÜRBRINGER (1888) vorgeschla- 
gene metrische Methode hielt, fand ich an allen zehn ausgemessenen 
Skelebten®mit 105°, 106°, 114°, 113°,117°, 117°, 119°, 120°, 124° und 
127° bedeutend kleinere Winkel als FÜRBRINGER, welcher in seinen 
Tabellen zwei Messungen von 144° und 160° erwähnt. Die Cora- 
coide s.str. divergieren nach vorn und oben in Form von langge- 
zogenen, plattgedrückten Kegeln. Der 
Intercoracoidwinkel scheint beträcht- 
lichen individuellen Schwankungen un- 
terworfen zu sein. Ich erhielt mit zehn 
Messungen regelmässig verteilte Werte 
zwischen 35° und 67°. Das ventrale 
Ende des Coracoid s. str., das sich me- 
dialwärts oft zu einem mehr oder 
weniger deutlichen Processus medialis 
posterior verbreitert, bildet als breite, 
geradlinige Kante mit dem Sulcus 
articularis coracoideus sterni die sterno- 
coracoidale Artikulation. Dorsalwärts 
verschmälern sich die Coracoide rasch, 
indem vor allem die medialen Ränder 
stark divergieren. Kurz vor der syno- 
stotischen Verbindung mit der Scapula 
verbreitert sich das Coracoid medial- 
wärts und bildet das mehr oder 
weniger stark reduzierte Procoracoid. 
Unter allen rezenten adulten Vögeln 


ABB. 15. 
kann der ganze Reduktionsprozess Schultergürtel von 
nirgends so lückenlos verfolgt werden Rhea americana ssp. 

; : : 5 adult mit vollstandig 
wie bei Rhea und Casuarius. Bei der in ausgebildetem 
Abb. 15 wiedergegebenen Coracosca- Procoracoid. Vergr.1/2. 


pula von Rhea ist noch das ganze 

Procoracoid in Form einer breiten, diinnen Knochenplatte zu 
erkennen, die ventral ungefähr in der Mitte des Coracoid s.str. 
mit demselben synostotisch verbunden ist. Dorsalwärts wird die 
Knochenplatte etwas dicker und verschmilzt mit dem Coracoid 
s.str., mit welchem es sich an der synostotischen Verbindung mit 
der Scapula beteiligt. Coracoid s.str. und Procoracoid schliessen 
somit ein kleines ovales Foramen supracoracoideum ein. Bei 


654 U. GLUTZ VON BLOTZHEIM 


anderen Skeletten kann diese ventro-medial beginnende Reduktion 
weiter verfolgt werden. Bei mehreren Nandus ist das Foramen 
supracoracoideum nur noch durch eine schmale Knochenbriicke 
medialwärts abgeschlossen, und schliesslich wird die ventrale 
Verbindung des Procoracoid mit dem Coracoid aufgelöst, und das Pro- 
coracoid ist bis auf den Processusprocoracoideus vollständigreduziert. 

Die an ihrem cranialen Ende recht breite Scapula steigt 
rasch schmäler werdend in einem Winkel von ungefähr 45° zur 
Achse der Wirbelsäule caudo-dorsalwärts, erfährt etwa im ersten 
Drittel eine starke Knickung und läuft dann als schlanker, platter 
Knochenstab mit nur unwesentlich verbreitertem Ende parallel 
zur Wirbelsäule geradlinig caudalwärts aus. Je nach Ossifikations- 
stand misst die knöcherne Scapula 3,1—4,1 Dorsalwirbel-Einheiten 
und erreicht das craniale Ende des dritten Dorsalwirbels. Der 
knorpelig spitz auslaufende Apex scapulae ist knapp 3—3,5 
Dorsalwirbel-Einheiten vom cranialen Ende des Ilium entfernt. 

Unter den speziellen Bildungen der Scapula sollen nur zwei 
markante Höcker erwähnt werden: die hauptsächlich von der 
Scapula gebildete kräftig vorspringende Protuberantia coraco- 
scapularis an der Verbindungsstelle von Coracoid und Scapula und 
das kleine Tuberculum minus scapulae im cranialen Drittel, das 
nach FÜRBRINGER (1888) vor allem dem Ursprung des Musculus 
anconaeus scapularıs und der Anheftung des Ligamentum scapulo- 
humerale seine Entstehung verdanken soll. 

Am lateralen Rande bilden Coracoid und Scapula gemeinsam 
die auch hier recht kleine Fossa glenoidalis humeralis, deren lange 
Achse nur !/,—?/, der mittleren Dorsalwirbellänge misst. Die Tiefe 
der Gelenkgrube ist in der Richtung der langen Achse beträchtlich, 
die kurze Achse ist dagegen leicht konvex gebogen. Bei den beiden 
jungen Rhea-Skeletten, bei welchen zwischen den ossifizierten 
Teilen von Coracoid und Scapula noch eine schmale Knorpelzone 
liegt, nımmt das Coracoid ungefähr ?/, der langen Achse ein. Wie 
bei Struthio erheben sich an den Enden der langen Achse zwei 
ansehnliche Labien, das schmale, hoch aufgeworfene Labrum 


glenoidale scapulare und das massivere, höckerähnliche Labrum 
glenoidale coracoideum. Ventral vom letzteren erhebt sich eine 
unbedeutend kleine leistenförmige Spina coracoidea. 

An der schlanken Coracoscapula von Rhea konnte ich nur an der 


Facies interna des ventralen Endes des Coracoid Luftlöcher finden. 
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Wie Struthio besitzt auch die adulte Rhea keine knöcherne 
Ghavireula. 

Das durch ein langes, nach hinten sich verschmälerndes Xipho- 
sternum charakterisierte Brustbein von Rhea erscheint bei 
weitem nicht mehr so gedrungen und massiv wie dasjenige des 
Strausses (Abb. 14). Es zeichnet sich durch beträchtliche Breiten- 
und Längenkrümmung aus, die aber starken individuellen Schwan- 
kungen unterworfen sind. In Abb. 16 habe ich in schematischer 


ABB. 16. 


Schematische Darstellung der gröss- 

ten (A) und geringsten (B) Breiten- 

krümmung der untersuchten Sterna 
von Rhea. Vergr. 1/3. 


ABER. SIR 


Schematische Darstellung des am 
weitesten proximal (A) und am 
weitesten distal (B) gelegenen Kul- 
minationspunktes der Längenkrüm- 


mung der untersuchten Sterna von 
Rhea. Vergr. 1/3. 


Form die maximale und minimale Breitenkriimmung festgehalten, 
die ich bei den untersuchten Skeletten finden konnte. Die stark 
gewölbten Sterna sind bisweilen medial abgeplattet, was ver- 
schiedene Autoren dazu bewogen hat, diese Erhöhung der Pro- 
tuberantia sterni von Struthio gleichzusetzen eine Ansicht, die 
ich auf Grund meiner Untersuchungen nicht stützen kann. Auch 
die Langenkriimmung des Sternum ist betrachtlichen individuellen 
Schwankungen unterworfen. Wie aus Abb. 17 deutlich hervorgeht, 
kann der Kulminationspunkt an sehr verschiedenen Stellen liegen. 

Bei Rhea ist die unvollständige Verknöcherung des Sternum 
bereits an Hand von Trockenpräparaten klar erkennbar. Beı 
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vollständig erhaltenen Brustbeinen, wo die Knorpelteile durch die 
Mazeration nicht entfernt wurden, nimmt das Xiphosternum 
6/10-°/10 der ganzen Länge des Sternum ein, wovon aber in der Regel 
nur 5/0, —/1o verknöchern. Im Gegensatz zu Struthio ist somit das 
Costosternum bedeutend kürzer als das Xiphosternum, was 
natürlich auch daraus folgt, dass meist nur drei wahre Rippen das 
Sternum erreichen. Nach Angaben von FÜRBRINGER fand Gapow 
bei einem Exemplar vier Sternalrippen und bewies damit auch bei 
Rhea individuelle Schwankungen in der Zahl der wahren Rippen. 
Wie bei Struthio erreicht das Corpus sterni seine grösste Breite 
auf der Höhe der beiden vordersten Condyli articulares costales. 
Das ganze Sternum ıst mit Ausnahme des costalen Abschnittes 
des Margo lateralis sehr dünn. Am vorderen Rande liegen die 
langgestreckten Sulci articulares coracoidei zwischen den sehr 
unterschiedlich ausgebildeten Labien. Bisweilen — vor allem bei 
jüngeren Tieren — sind beide Labien kaum angedeutet. Das Labrum 
externum hebt sich in der Regel vor allem medial stark ab, während 
das Labrum internum meist schwächer entwickelt ist. Die Gelenk- 
furchen bilden mit der Medianlinie des Sternum nach zwölf Messun- 
gen 50°—61°, wovon neun Werte zwischen 58° und 61° liegen. 
FÜRBRINGER fand bei einem Skelett 65°. Das ungefähr 2/,—1/., 
der ganzen praecostalen Breite des Sternum einnehmende Spatium 
intercoracoideum zeigt einen konkaven Verlauf ohne Bildung einer 
Spina sterni. Die etwa im selben Masse wie die Coracoide voneinander 
divergierenden, recht langen Processus laterales anteriores verlaufen 
in transversaler Richtung und enden in einer mässig stumpfen Spitze. 
Am lateralen Rande ist die Längenkrümmung des Sternum 
bedeutend weniger stark als in der Medianebene. Eine winkelige 
Knickung liegt allerdings auch hier zwischen dem costalen und 
xiphoidalen Abschnitt. Die Margines laterales zeigen nach hinten 
eine durchgehende Konvergenz. Der praecostale Abschnitt — ge- 
bildet vom Processus lateralis anterior — ist etwas länger als der 
costale, beide zusammen erreichen aber kaum die Länge des xiphoi- 
dalen Bereiches. Der costale Abschnitt trägt die drei leistenförmigen 
Gelenkflachen für die Sternalrippen, die wie bei Struthio von den 
rınnenförmigen Fossae intercostales voneinander getrennt sind. 
Der konvex gebogene Margo posterior sterni ist undurchbrochen. 
Der hintere Umriss des knöchernen Xiphosternum zeigt sich da- 
gegen unter zwei verschiedenen Formen. Bei den einen Sterna 
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findet sich in der Medianebene eine mehr oder weniger tiefe, un- 
paare Incisura xiphoidea mediana, die auf die unvollständige Ver- 
wachsung der verknöchernden Sternalhälften zurückzuführen ist. 
Bei anderen, bei denen die Ossifikation weiter fortgeschritten ist, ragt 
aus einer seichten Incisura xiphoidea mediana ein kurzer unpaarer 
Processus xiphoideus posterior. 

Die Pneumatizität des Sternum ist bedeutend. Grössere Luft- 
räume finden sich vor allem im praecostalen und costalen Teil des 
lateralen Bereiches. Im praecostalen Abschnitt dringt die Luft 
durch unregelmässig vorkommende Foramina pneumatica auf der 
Facies externa sterni an der Basis der Processus laterales anteriores 
und im costalen Abschnitt durch die Fossae intercostales ein. 


3. Dromiceius novaehollandiae ssp. 


Durch die weitgehende Reduktion des Procoracoid erscheint der 
primäre Schultergürtel von Dromicetus recht schlank 
(Abb. 13). Coracoid und Scapula sind durch Synostose miteinander 
verbunden und bilden zusammen nach neun Messungen einen 
Winkel von 101°—130°. FÜRBRINGER (1888) führt in seinen Tabellen 
einen Coracoscapularwinkel von 137° an. 

Das Coracoid ist bedeutend kürzer als bei Struthio und 
vor allem als bei Rhea. Die mit den Gelenkfurchen des Sternum 
artikulierenden ventralen Enden sind weniger weit voneinander 
entfernt als bei den beiden anderen Gattungen; ja in der Regel 
überlagern sich die sehr unterschiedlich entwickelten Processus 
mediales posteriores. Dorsalwärts divergieren die sich stark ver- 
schmälernden Coracoide nach sieben Messungen unter einem Winkel 
von 46°—62°, nach FÜRBRINGER sogar unter 88°. Im dorsalen 
Drittel verbreitern sie sich zu den recht bedeutenden lappenförmigen 
Processus procoracoidei, die mit abgerundetem bis stark zuge- 
spitztem Umriss medialwärts — nicht ventro-mediad wie bei 
Rhea — vorspringen. In der Gegend des ventralen Randes des 
Processus procoracoideus liegt das meist sehr kleine Foramen 
supracoracoideum, welches bei einem Exemplar bis auf eine winzige 
Öffnung von einer knöchernen Membran verschlossen wird. Ventro- 
medial von der Fossa glenoidalis humeralis liegt auf der Facies 
externa des Coracoid die kleine Spina coracoidea, die durch die 
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seichte, rinnenförmige, nach FÜRBRINGER dem Musculus supracora- 
coideus als Ursprung dienende Fossa supracoracoidea deutlich 
hervorgehoben wird. 

Am dorsalen Ende ist das Coracoid synostotisch mit der 
Scapula verbunden. Diese steigt in einem Winkel von unge- 
fähr 45° zur Achse der Wirbelsäule in transversal-aszendenter 
Richtung. Die Breitenkrümmung ist sehr starken individuellen 
Schwankungen unterworfen. In der Regel ist sie etwas stärker als 
bei Struthio, seltener fehlt sie vollständig. Bei einzelnen Exemplaren 
ist die Scapula im cranialen Drittel stark geknickt und zeigt sehr 
ähnliche Verhältnisse wie bei Rhea. Aus diesem Grunde sind ein- 
heitliche metrische Bestimmungen des Coracoscapularwinkels fast 
unmöglich, und es ergeben sich mehr als bei den übrigen Gattungen 
beträchtliche individuelle Schwankungen. Der Querschnitt der 
Scapula ist mit Ausnahme des sich leicht verbreiternden, voll- 
ständig abgeplatteten caudalen Endes oval. In ihrer Länge bleibt 
sie mit 3,0—3,8 Dorsalwirbel-Einheiten hinter der bereits recht 
kurzen Scapula von Struthio und Rhea zurück. Das freie Ende der 
ossifizierten Scapula ist ungefähr fünf Dorsalwirbellängen vom 
cranialen Rande des [lium entfernt. Es scheint wie bei Rhea nicht 
vollständig zu verknöchern und zeigt deshalb einen sehr unter- 
schiedlichen, meist unregelmässigen Umriss. Die bei den übrigen 
Gattungen auffallende Protuberantia coraco-scapularis fehlt beim 
Emu, und das Tuberculum minus liegt nicht auf der Facies externa 
wie bei Struthio und Rhea, sondern am Margo lateralis nur etwa 
5—10 mm vom Labrum glenoidale scapulare entfernt. 

Coracoid und Scapula bilden am lateralen Rande ihrer zu- 
sammenstossenden Enden gemeinsam die sehr kleine Fossa glenoi- 
dalis humeralis. Ihre lange Achse misst nur 1 der mittleren 
Dorsalwirbellänge. Die Labien sind bei den verschiedenen 
Individuen sehr unterschiedlich ausgebildet, was eine geringe 
bis starke Konkavität der langen Achse der Gelenkgrube zur 
Folge hat. 

Bereits 1819 hat DE FREMERY den Nachweis einer rudimentären 
Clavicula bei Dromiceius erbracht, und seither wurde der 
sekundäre Schultergürtel des Emu von allen Bearbeitern erwähnt. 
Die Clavicula liegt als kurzes, schlankes, sagittal mässig konvex 
gekrümmtes Stäbchen hauptsächlich dem dorso-medialen Rande 
des Processus procoracoideus und mit dem dorsalen Ende auch der 
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Basis der Scapula an. Ihre Spannung ! ist beträchtlich grösser als 
bei den Carinaten mit Ausnahme von Hesperornis. Ihr Querschnitt 
ist in der Regel lateral kreisförmig, medialwärts — im Gebiete 
ihrer grössten Höhe — dagegen lateral komprimiert. Die freien 
Enden sind nach FÜRBRINGER (1888) ligamentòs miteinander ver- 
bunden, was an den mazerierten Trockenpräparaten nicht unter- 
sucht werden kann. 

Selbst die kleine, schlanke Coracoscapula von Dromiceius ist 
stark pneumatisch. Eigentliche Foramina pneumatica finden sich 
allerdings recht selten auf der Facies interna des cranialen Endes 
der Scapula. 

Das ganze Sternum des Emu ist massiv und im Unter- 
schied zu Struthio und Rhea sehr voluminös (Abb. 12 und 14). 
Breiten- und Längenkrümmung sind beträchtlich. Die bei verschie- 
denen Individuen recht unterschiedliche Länge des Xiphosternum 
und die Rauheit des hinteren Randes deuten auf eine unvoll- 
ständige Ossifikation hin, wie wir sie schon bei Strauss und Nandu 
gefunden haben. Nach den Befunden an einem auch knorpelig 
erhaltenen Brustbein nimmt das Costosternum ungefähr die halbe 
Länge des Sternum ein. Am vorderen Rande ist es am breitesten 
und verschmälert sich allmählich nach hinten. Die Gelenkfurchen 
für die Coracoide erstrecken sich von der Mitte des Margo anterior 
schräg nach hinten über die Facies externa des Sternum. Sie ver- 
laufen nach neun Messungen in einem Winkel von 30°—55° zur 
Medianebene des Sternum. Sieben dieser neun Messungen liegen 
zwischen 37°—47°. FÜRBRINGER erwähnt eine Messung von 48°. 
Die Labra externa bilden medial eine kurze Spina externa, und 
da auch die Labra interna in dieser Gegend am stärksten ent- 
wickelt sind, erscheinen die Gelenkfurchen medial tiefer als lateral. 
Die langen, schlanken Processus laterales anteriores verlaufen ın 
dorsaler Richtung. Ihr freies Ende ist leicht verbreitert und stumpf, 
und auch hier deuten unregelmässige Form und Rauheit auf eine 
unvollkommene Ossifikation. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die grösste Breite 
des Corpus sterni auf der Höhe der Ansätze der Processus laterales 
anteriores liegt. Von hier konvergieren die lateralen Ränder bis in 


1 Unter der Spannung der Furcula versteht man das Verhältnis der 
grössten Breite zu der in der Medianebene gemessenen Lange der Furcula. 
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das Grenzgebiet von costalem und xiphoidalem Abschnitt, um sich 
dann wieder voneinander zu entfernen. Der praecostale Abschnitt 
besteht nur aus dem langen, nach innen umgebogenen Processus 
lateralis anterior. Im ganzen costalen Bereiche liegen die zur Längs- 
achse des Sternum schräg verlaufenden leistenförmigen Condyli 
articulares costales und die sie gegenseitig voneinander trennenden 


ABB. 18. 


Rekonstruktion der Coracoscapula des 7—9 Tage alten Struthio- Embryo. 
Vergr. etwa 27T. 


unterschiedlich grossen Fossae intercostales. Die Zahl der das 
Sternum berührenden Rippen beträgt meist vier; MıvArr erwähnt 
aber auch ein Skelett mit drei, D’ALron ein solches mit fünf 
Sternalrippen (vgl. FÜRBRINGER, Tab. 21). Der sehr breite costale 
Abschnitt verschmälert sich rasch beim Übergang zum scharf- 
kantigen xiphoidalen Bereich, und in derselben Gegend erfährt das 
Sternum in der Sagittalen eine starke Knickung nach innen. 

Auf der Facies externa des Xiphosternum ist bisweilen eine 
deutliche Abdachung zu erkennen, die meines Erachtens aber zur 
Protuberantia sterni von Struthio in keiner direkten Beziehung 


as 
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steht. Der Margo posterior zeigt einen stark konvexen undurch- 
brochenen Umriss. Ebenso ist der hintere Rand des ossifizierten 
Sternum meist undurchbrochen und schwach konvex. Nach Fir- 
BRINGER kann die Verknöcherung mitunter sogar so unvollständig 
sein, dass eine Incisura xiphoidea mediana bestehen bleibt. 

Der knöcherne Bau des voluminösen Sternum von Dromiceius 
ist sehr spongiös. Eigentliche Foramina pneumatica finden sich 
allerdings am ganzen Sternum keine. Die Luft dürfte durch die 
Fossae intercostales eindringen. 

Ein anscheinend jüngeres, wahrscheinlich in Gefangenschaft 
eingegangenes Tier zeigt im Brustschulterskelett verschiedene be- 
merkenswerte Anomalien. Die Brustwirbelsäule ist stark gekrümmt, 
und die einzelnen Wirbel sind ganz beträchtlich deformiert. Die 
beiden Scapulae weisen unterschiedliche Krümmungen nach der 
Dicke und schwach wellenförmige Torsion in der Breite auf, und 
die sternalen Abschnitte der ersten wahren Rippe tragen lange, 
zapfenförmige Exostosen. 


ZUR ONTOGENESE VON SCHULTERGÜRTEL UND STERNUM. 


Bresschreibung der einzelnen 
Embryonalstadien. 


1. Struthio camelus ssp. 
a) 7/—9 Tage alter Embryo. 


Schnittserie von 15 u und zwei Modelle. — Abb. 18 und 19. 

Schon auf diesem jungen Embryonalstadium bestehen Coracoid, 
Scapula und Humerus aus jungem hyalinem Knorpelgewebe. Über 
die mesenchymatöse Anlage des Schultergürtels kann somit nichts 
mehr ausgesagt werden; immerhin geht aber die Verknorpelung 
von Coracoid, Scapula und Humerus entgegen den Angaben von 
KuLczycxi (1901) und Knorrtı (1918) von verschiedenen Zentren 
aus, diedurch Vorknorpelgewebe deutlich voneinander getrennt sind. 

Die Facies externa des massiv gebauten Coracoid s.l. scheint 
nicht frontal orientiert zu sein wie beim adulten Skelett. Sie ist 
vielmehr ziemlich stark lateralwärts abgedreht. Das Coracoid s. str. 
besteht hauptsächlich aus jungem hyalinem Knorpelgewebe. Seine 
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Extremitas scapularis steht in homogener geweblicher Verbindung 
mit dem vorläufig nur in seiner dorsalen Hälfte ausgebildeten 
Procoracoid, welches erst aus praechondralem Gewebe besteht. 
Während sein ventrales Ende beim adulten Strauss mit dem Margo 
medialis oder der Facies externa des Coracoid s. str. verschmilzt, 
scheint das Procoracoid vorläufig sonderbarerweise eher auf der 
inneren Seite des Coracoid s. str. in die Länge zu wachsen. Ventro- 
medial sind Coracoid und Procoracoid durch eine breite von der 
noch sehr kleinen Fenestra coracoidea medialwärts klaffende Lücke 
voneinander getrennt (Abb. 18). 

Die deutlich vom Coracoid abgesetzte Scapula überragt 
mit ihrem caudalen Ende knapp die falsche Rippe des zweiten 
cervico-dorsalen Wirbels. Längen- und Breitenkrümmung sind 
schwach. Die Verknorpelungszentren des primären Schultergürtels 
und des Humerus sind durch schmale praechondrale Zonen deut- 
lich voneinander abgesetzt, eine klare Trennung besteht aber noch 
nicht. Am proximalen Ende des Humerus ist die Verknorpelung 
etwa gleich weit fortgeschritten wie bei Coracoid und Scapula, in 
seinem mittleren Abschnitt eilt sie dagegen den Elementen des 
primären Schultergürtels stark voraus. Coracoid und Sternalplatte 
sind beidseitig durch Risse, die möglicherweise auf verschiedene 
Wachstumsspannungen zurückzuführen sind, völlig voneinander 
getrennt. Der Coracoscapularwinkel beträgt ungefähr 150° und ist 
somit etwa gleich gross wie beim adulten Strauss. Der Intercora- 
coidwinkel ist dagegen mit mehr als 90° beträchtlich grösser als 
beim erwachsenen Vogel. 

Auch über die frühesten Bildungsstadien des Sternum 
kann ich schon bei diesem jungen Embryo nichts mehr aussagen. 
Das Brustbein besteht aus zwei langgezogenen Platten, deren ven- 
trale Ränder weiter voneinander entfernt sind als die dorsalen 
(Abb. 19). Die aus jungem hyalinem Knorpelgewebe bestehenden 
Sternalplatten sind durch schmale praechondrale Zonen mit dem 
ebenfalls stärker differenzierten Knorpelgewebe der Rippen ver- 
bunden, wodurch die selbständige Verknorpelung der Sternal- 
platten belegt sein dürfte. Die beiden Brustbeinhälften sind durch 


vier Rippen mit der Wirbelsäule verbunden. Von den beiden 
cervico-dorsalen Wirbeln (19. und 20.) gehen zwei Ubergangsrippen 
aus, wovon die erste nur aus dem vertebralen, die zweite dagegen 


aus vertebralem und einem kurzen sternalen Abschnitt besteht. 
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Hinter den vier Sternalrippen folgt auf beiden Seiten eine dorso- 
lumbale Ubergangsrippe, die links das Sternum fast beriihrt. 
Entgegen den Befunden von GLADSTONE und WAKELEY (1932) 
wird der Processus lateralis anterior wie bei den Carinaten vom 
Sternum aus gebildet. Er besteht schon bei diesem jungen Embryo 
aus Jungem praechondralem Gewebe und steht in keiner Beziehung 


ABB. 19. 


Rekonstruktion der Coracoscapula und der Sternalleiste der rechten Körper- 
seite des 7—9 Tage alten Struthio-Embryo. Vergr. etwa 14/1. 


zu den cervico-dorsalen Rippen. Unter den speziellen Bildungen des 
Sternum sind auch die Sulci articulares coracoidei schon auf diesem 
frühen Entwicklungsstadium als weite, flache Gruben recht deutlich. 


b) 12 Tage alter Embryo. 


Schnittserie von 15 
Das Coracoid s.l. ist adulten Verhältnissen schon sehr 
ähnlich. Das kräftig ausgebildete Coracoid s. str. geht dorsal ohne 
Trennungsspur in das Procoracoid über, während es sich durch 
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eine schmale Zone jungen hyalinen Knorpelgewebes immer noch 
deutlich von der Scapula absetzt. Auch das Procoracoid ist durch 
eine schmale Trennungsspur von der Scapula getrennt und muss 
somit als rein coracoidale Bildung betrachtet werden. Es hat nun 
seine relativ endgültige Länge erreicht, ist aber ventral immer 
noch nicht mit dem Coracoid verschmolzen. Die schmale Fenestra 
coracoidea, die sich durch die Streckung der beiden Schenkel des 
Coracoid s. 1. verlängert hat, ist also ventro-medial immer noch 
nicht geschlossen. Der Intercoracoidwinkel beträgt 90°—100°. 

Die Scapula hat ebenfalls ihre relativ endgültige Länge 
erreicht und bereits ihre charakteristische Gestalt und Orientierung 
angenommen. Sie bildet mit dem Coracoid einen Winkel von un- 
gefähr 155°, was wie beim 7—9 Tage alten Embryo ganz adulten 
Verhältnissen entspricht. Die Fossa glenoidalis unterscheidet sich 
in ihrer Form ebenfalls kaum mehr von derjenigen des adulten 
Vogels. Sie wird hauptsächlich vom Coracoid gebildet. Die Tren- 
nungsspur zwischen Coracoid und Scapula verläuft durch die 
Gegend des Labrum glenoidale scapulare. Beide Labra sind sehr 
gut ausgebildet. 

Selbst alle speziellen Bildungen des primären Schultergürtels 
sind schon deutlich zu erkennen. Sehr kräftig springt vor allem 
die Protuberantia coraco-scapularis in transversaler Richtung vor. 
Sie ist sogar eher stärker ausgebildet als bei einzelnen meiner 
adulten Skelette. Die Spina coracoidea ist wie beim erwachsenen 
Strauss recht bescheiden. 

Als bedeutungsvollster Unterschied zum 7—9-tagigen Embryo- 
nalstadium muss die Anlage einer Clavicula betrachtet 
werden. HOLMGREN (1955) veröffentlichte als erster die Vermutung, 
dass bei jungen Struthio-Embryonen eine Clavicula und môglicher- 
weise auch eine Interclavicula zu finden seien: 

„In the adult ostrich there is no trace of a clavicle or an epi- 
sternum. But in the 13- and 15-day embryos both of them, or at 
least the clavicle, seem to be represented by distinct structures. 
In that stage of development the sternal plates are still widely 
distant caudally from each other, but frontally they meet in the 
medial line. Between the plates we find the linea alba. Frontally 
this thread of coarse connective-tissue fibres enters between the 
frontal ends of the sternal plates, but before that the thread has 
changed into a triangular, vertical fibre plate, the base of which 
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is directed frontad, where it meets and connects on each side with 
a rudimentary clavicle. As the linea alba in reptiles runs frontad 
between the sternal halves and frontally connects with the epi- 
sternum, it seems possible that the differentiated frontal part of 
the linea alba in the ostrich represents the episternum. The rudi- 
ments of the clavicles are fairly strong, dense, well-defined bundles 
of connective tissue, bordering the coracoid frontally and extending 
to the frontal end of the scapula. The reason why I consider these 
membranes to be clavicles is the occurrence in them of isles of 
very strongly stained tissue very closely reminiscent of chondrial 
or osteogenous matter.“ 

Meine unabhängig von HoLMmGREN’s Beobachtung gewonnenen 
Befunde bestätigen dessen Vermutungen, stimmen aber in ver- 
schiedenen Einzelheiten nicht mit seinen Ergebnissen überein. Die 
Clavicula wird ähnlich wie bei Hesperornis allein vom Procoracoid 
getragen, und ihr laterales Ende, das ungefähr auf der halben 
Höhe des Procoracoid auf dessen Perichondrium stösst, ist entgegen 
HoLmGrEN's Feststellung noch ziemlich weit von der Scapula ent- 
fernt. Die Clavicula erscheint als dem medialen Rande des Pro- 
coracoid annähernd parallel verlaufender Strang von fibrillärem 
Bindegewebe, dessen histologische Struktur nicht die geringste 
Ähnlichkeit mit knorpeligem oder ossifiziertem Gewebe zeigt 
(Abb. 20 und 21). Gegen die Medianebene verlieren die beiden 
Clavicula-Anlagen ihr stark fibrilläres Gefüge, und die Kerne liegen 
sehr dicht beisammen. Das Gewebe unterscheidet sıch in seiner 
histologischen Struktur deutlich von den Claviculae, geht aber 
ohne klar erkennbare Grenze kontinuierlich in diese über. Es hat 
die Gestalt eines grossen T, dessen horizontaler Ast den Clavicula- 
Anlagen frontal aufliegt, während der vertikale Ast in der Median- 
ebene bis zum vorderen Rande des Sternum reicht und hier mit 
der Linea alba zusammenhängt. Auf dem vorliegenden Entwick- 
lungsstadium dürfte dieses T-förmige Gebilde eher von den Clavi- 
culae aus gebildet werden und nicht aus einer selbständigen Anlage 
hervorgegangen sein. Die Deutung als Interclavicula scheint mir 
deshalb etwas gewagt — wenn nicht sogar falsch —, und ich würde 
das Gewebe eher als Anlage eines kräftigen Processus interclavicu- 
laris im Sinne von Knorruı (1918) deuten. 

Nach KnoprLI darf die Verschmelzung der beiden Sternal- 
leisten bei Gallus etwa am 13. Embryonaltag als beendet 
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Medianebene p. icl. cl. 


ABB. 20. 


Clavicula-Anlage des 12 Tage alten Struthio-Embryo. Verg. 32/1. 
cl. Clavicula; p.icl. Processus interclavicularis. 
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ABB. 21. 
Clavicula-Anlage des 12 Tage alten Struthio-Embryo. Vergr. 32/1. 
cl. Clavicula; p.icl. Processus interclavicularis. 


(Beachte die unterschiedliche Orientierung der beiden Photographien. Die Medianebene 
führt yon der jeweils am unteren Bildrand angedeuteten Stelle durch die Trachea.) 
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angesehen werden. Es ist deshalb erstaunlich, dass trotz der doppelt 
so langen Brutdauer von Struthio die beiden Sternalhälften auf der 
Facies interna schon beim 12 Tage alten Embryo vollständig mit- 
einander verschmolzen sind. Die Facies externa ist in der Median- 
ebene, wo das Sternum noch aus jungem Knorpelgewebe besteht, 
leicht eingesenkt. 

Im costalen Abschnitt weist das Sternum eine beträchtliche 
Breitenkrümmung auf. Das Xiphosternum ist bedeutend mächtiger 
entwickelt als beim adulten Vogel. Die aus hyalinem Knorpelge- 
webe bestehenden Trabeculae laterales erreichen gut die Hälfte 
der ganzen Länge des Sternum. Die breite Trabecula mediana ! 
ist etwas länger, besteht aber auf ihrer ganzen Länge erst aus noch 
nicht spezifisch differenziertem lockerem Mesenchymgewebe. Selbst 
am vorderen Rande der Incisurae laterales zeigen sich im lockeren 
Mesenchymgewebe noch keine Vorknorpelspuren. 

Die speziellen Bildungen des Margo anterior sterni sind alle 
gut ausgebildet. Die Processus laterales anteriores sind recht lang 
und laufen spitz aus. Auch hier finden sich keine Anhaltspunkte, 
die für einen costalen Ursprung der Fortsätze sprechen würden. 
Die Gelenkfurchen für die Coracoide erscheinen zwischen den 
kräftig vorspringenden Labien tief und breit. Die Spina externa 
ist wie beim adulten Skelett schwach entwickelt, die Spina interna 
dagegen bedeutend stärker, was mit der Breitenkrümmung der 
beiden Sternalhälften zusammenhängen dürfte. 

Der laterale Rand des Sternum hat bereits eine bedeutendere 
Dicke erreicht als das ganze übrige Brustbein, welches durch fünf 
Sternalrippen mit der Wirbelsäule verbunden ist. Während bisher 
die sternalen Enden der Rippen durch eine schmale Vorknorpel- 
zone mit dem Sternum zusammenhingen, beginnen sie sich jetzt 
von den Condyli articulares costales sterni zu trennen. 


c) Ungefähr 20 Tage alter Embryo. 


Schnittserie von 50 u und ein Modell. Abb. 24. 

Die Entwicklung des primären Schultergürtels 
ist weiter fortgeschritten. Der Intercoracoidwinkel beträgt nur 
noch ungefähr 65° und unterscheidet sich somit nıcht mehr von 


1 Die Form des Sternum stimmt ungefähr mit dem in Abb. 26 wieder- 
gegebenen Brustbein überein. 
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den Werten adulter Vogel. Der Coracoscapularwinkel ist mit 
etwa 140° etwas spitzer als bei den jiingeren Embryonen, bleibt 
aber immer noch innerhalb der bei adulten Skeletten ermittelten 
Variationsbreite. Procoracoid und Coracoid berühren sich auch 
ventral, sind aber hier noch nicht miteinander verwachsen. Wahrend 
das hyaline Knorpelgewebe des Coracoid kontinuierlich auf das 
Procoracoid übergeht, ist auch hier die Grenze zwischen Coracoid 
und Scapula noch klar zu erkennen. Sie liegt auf der Hohe des 
Labrum glenoidale scapulare. Die Protuberantia coraco-scapularis 
ist nicht grösser als beim adulten Vogel. Während die Ossifikation 
in den Wirbelkörpern bereits deutlich eingeleitet und im mittleren 
Abschnitt der Scapula und im vertebralen Teil der Rippen schon 
stark fortgeschritten ist, zeigen sich beim Coracoid s.str. eben erst 
Spuren der enchondralen Verknöcherung. Im Procoracoid fehlen 
vorläufig noch jegliche Anzeichen für eine beginnende Ossifikation. 

Die Clavicula-Anlagen erscheinen durch die Färbung 
nach Lapewic (1944) als leuchtend blau gefärbte Stränge von 
fibrillarem Bindegewebe, die sich deutlich vom übrigen Bindege- 
webe und von der blass blauen Interzellularsubstanz des Knor- 
pelgewebes unterscheiden (Abb. 22 und 23). Die sich in der Median- 
ebene überlagernden Claviculae bilden ein weit geöffnetes V mit : 
einer grossen Spannung von ungefähr 3,3 (Abb. 24). Nach Für- 
BRINGER (1888) liegt dieser Wert bei den meisten Vögeln unter 1,5; 
einzig bei Hesperornis und Dromiceius soll eine beträchtlich grös- 
sere Spannung vorliegen — nach MarsH 2,7 bei Hesperornis. Die 
Claviculae werden auch auf diesem Stadium nur von den Procora- 
coiden getragen, und ihre dorsalen Enden, die ungefähr auf deren 
halber Höhe auf ihr Perichondrium stossen, sind noch ziemlich 
weit von der Scapula entfernt. Somit entsprechen die Claviculae 
von Struthio auch in Bezug auf ihre Lage wohl am ehesten der 
Furcula von Hesperornis. Wenn sie sich einerseits in ihrer histolo- 
gischen Struktur weiter entwickelt haben, hat andererseits in der 
Medianebene bereits eine starke Reduktion eingesetzt. Der früher 
sehr gut ausgebildete Processus interclavicularis ist fast vollkom- 
men rückgebildet. Einzig auf der rechten Seite ist der auch medial 
noch kräftig ausgebildete Bindegewebestrang leicht gegen das 
Sternum abgebogen. Das weitere Schicksal der Claviculae kann 
leider an den Aufhellungspräparaten nicht verfolgt werden. Jeden- 
falls verknöchern sie nicht. 


| 
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ABB. 22 und 23. 


Clavicula-Anlage beim etwa 20 Tage alten Struthio-Embryo. Vergr. : 
cl. Clavicula; peor. Procoracoid. 
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ABB. 24. 


Rekonstruktion des Schultergürtels des etwa 20 Tage alten Struthio-Embryo. 
Verser 7% 


Das Brustbein besteht aus hyalinem Knorpelgewebe ohne 
irgendwelche Ossifikationsspuren. Die beiden frühontogenetischen 
Sternalhälften sind nun so innig miteinander verschmolzen, dass 
keine Spur der ehemaligen Trennung mehr sichtbar ist. In der 
Medianebene findet sich lediglich eine schwache, rinnenförmige 
Einsenkung der ganzen Sternalplatte oder mindestens der Facies 
externa. Diese Rinne fehlt einzig im Gebiete der Protuberantia 
sterni, die aber als solche noch nicht erkennbar ist. Am Xiphoster- 
num sind insbesondere die Trabeculae des xiphosternalen Randes 
im Wachstum stark zurückgeblieben. Die Länge des Sternum 
beträgt verglichen mit der mittleren Dorsalwirbellänge nur noch 
ungefähr 4,5. Die aus hyalinem Knorpel bestehenden Trabeculae 
laterales erreichen mit 4750 u nur noch knapp einen Drittel der 
ganzen Länge des Sternum (14850 u). Die breite Trabecula mediana 


ist nur unbedeutend länger. Wie weit ihre gewebliche Differen- 
zierung vorgerückt ist, ist an Hand der nach Lapewıc gefärbten 
Schnitte nicht sicher zu erkennen, doch ist das Vorknorpelstadium 


bestimmt nicht überschritten. 
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Unter den knorpelig entwickelten speziellen Bildungen des 
Sternum finden sich keine wesentlichen Unterschiede gegeniiber 
dem 12-tägigen Embryo. Der Processus lateralis anterior misst 
etwas mehr als die Halfte einer Dorsalwirbel-Einheit und ist somit 
etwas kürzer als beim adulten Vogel. Die fünf Sternalrippen sind 
durch perichondrales Gewebe vollig vom Sternum getrennt. 


d) Ungefähr 22 Tage alter Embryo. 
Aufhellungspräparat. Abb. 25 und 26. 


ABBE 25. 


A. Coracoscapula des etwa 
22 Tage alten Struthio- 
Embryo. Vergr. 3/1. 

B. Coracoscapula des 
schlüpfreifen Struthio-Em- 
bryo A. Vergr. 7/4. C. Cora- 
coscapula des 23 Tage alten 
Rhea-Embryo. Vergr. 5/2. 
D. Schultergurtel des 
frischgeschlupften Dromi- 
ceius-Kückens. Vergr. 3/2 
cl. Clavicula; f.c. Foramen 
supracoracoideum. 
Das Knochengewebe ist 
schwarz gefärbt. 


Der primäre Schultergürtel entspricht ın seiner 
knorpeligen Ausbildung weitgehend adulten Verhältnissen (Abb. 
25 A). Im Unterschied zu den jüngeren Embryonen ist der Coracosca- 
pularwinkel mit nur ungefähr 120° deutlich spitzer geworden als 
bei den jüngeren Embryonen und unterscheidet sich somit auch 
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von demjenigen der adulten Strausse. Der Intercoracoidwinkel 
liegt mit 72° wohl ungefähr an der oberen Grenze der Variations- 
breite adulter Vögel. 

Die Ossifikation ist weiter fortgeschritten. Die craniale Hälfte 
der Scapula ist peripher bereits gut ossifiziert. Ein weiteres Ver- 
knöcherungszentrum liegt im mittleren Abschnitt des Coracoid. 
Wie wir bereits an Hand der Schnittserien feststellen konnten, 
beginnt die Ossifikation des Coracoid später als diejenige der Sca- 
pula, und auch auf diesem Stadium bleibt sie stark hinter derjeni- 
gen der Scapula zurück. Im Gebiete des Procoracoid sind immer 
noch keine Verknöcherungsspuren festzustellen. 


ABB: ‘26. 


A. Sternum des etwa 22 Tage alten Struthio-Embryo. Vergr. 2/1. B. Sternum 
des schlüpfreifen Struthio-Embryo A. Vergr. 1/1. lost. Lophosteon. C. Sternum 
des frischgeschlüpften Dromiceius-Kückens. Vergr. 1/1. 


Durch das ungleiche Wachstum von Costosternum und Xipho- 
sternum wird auch das Brustbein demjenigen des aus- 
gewachsenen Vogels immer ähnlicher. Die caudo-laterad verlauf- 
enden Trabeculae laterales messen etwas mehr als !/, der Gesamt- 
länge des Sternum. Der grösste Teil des Brustbeines besteht noch 
aus Knorpel, sonderbarerweise hat die Ossifikation aber schon auf 
diesem relativ jungen Embryonalstadium in allerdings etwas 
merkwürdiger Art eingesetzt (Abb. 26 A). Sie ist auf der linken Seite 
viel weiter fortgeschritten als auf der rechten. Links liegt auf der 
Höhe der beiden vordersten Condyli articulares costales sterni ein 
breites in grösserem Umfange verknöchertes Ossifikationszentrum, 
von welchem aus ein grosser Teil des Costosternum verknöchern 
dürfte. Ich setze es deshalb dem Pleurosteon (PARKER 1868) 
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gleich. An der Basis des Processus lateralis anterior ist ein weiteres 
noch selbständiges Ossifikationszentrum, das Proosteon, gelegen, 
das sich allmählich durch eine schmale Brücke mit dem Pleuros- 
teon zu verbinden scheint. Auf der rechten Körperseite lässt sich 
nur ein um die Hälfte kleineres Pleurosteon erkennen, und das 
Proosteon fehlt vollständig. In der einschlägigen Literatur konnte 
ich keine Angaben über eine bereits zu Beginn der zweiten Hälfte 
der Brutdauer einsetzende Ossifikation des Sternum finden. 
Knorprrı (1918) fasst zum Beispiel seine umfangreichen Unter- 
suchungen zusammen, indem er sagt, dass sich die Verknöcherung 
des Sternum im allgemeinen erst postembryonal vollziehe. Es 
ist deshalb nicht verwunderlich, dass die Sterna von vier älteren 
Embryonen noch keine Verknöcherungsspuren zeigen. 


e) Ungefähr 30 Tage alter Embryo. 


Aufhellungspräparat. 

Zwischen dem 22- und 30-tagigen Struthio-Embryo sind keine 
nennenswerten Entwicklungsunterschiede zu erkennen. Die Ossi- 
fikation ist im primären Schultergürtel etwas weiter fortgeschritten, 
insbesondere im Gebiete der Scapula. Das knorpelige Procoracoid 
zeigt dagegen immer noch keine Verknöcherungsspuren. 

Auch das Sternum ist noch vollständig knorpelig. Die Ossifi- 
kation hat — so weit dies an Aufhellungspräparaten beurteilt 
werden kann — noch nicht eingesetzt. 


f) Ungefähr 35 Tage alter Embryo. 


Aufhellungspräparat. 

Im Bereiche des Schultergürtels sind keine Besonder- 
heiten zu verzeichnen, vielmehr wird das bisher Erwähnte bestätigt. 
Der Coracoscapularwinkel ist mit 128° auch bei diesem Embryo 
kleiner als bei frühontogenetischen Stadien und ausgewachsenen 
Vögeln. Der Intercoracoidwinkel ist dagegen mit 77° noch eher 
etwas grösser als beim adulten Strauss. Die Ossifikation ist ım 
Gebiete von Coracoid und Scapula weiter vorangeschritten, das 
Procoracoid zeigt dagegen makroskopisch selbst jetzt noch keine 
Verknöcherungsspuren. 

An der Dorsalwirbel-Einheit gemessen ist das Sternum 
bedeutend länger als beim 20- und 25-tägigen Embryo. Beträcht- 
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lich ist der Unterschied vor allem beim Xiphosternum. Die Trabe- 
culae laterales, die, ohne voneinander zu divergieren, in gerader 
Richtung caudalwarts verlaufen, und die Trabecula mediana mes- 
sen wenig mehr als ein Drittel der ganzen Sternallänge. Sogar am 
Aufhellungspräparat ist die Differenzierungshemmung im Gebiete 
der Trabecula mediana deutlich zu erkennen. Wie bei allen adulten 
Skeletten ist das Sternum durch fünf wahre Rippen mit der Wirbel- 
säule verbunden; doch verdienen einige kleinere Differenzen her- 
vorgehoben zu werden. Die vom 20. Wirbel ausgehende cervico- 
dorsale Übergangsrippe besteht aus einem vertebralen und sterna- 
len Stück. Das sternale Stück erreicht fast seine volle Länge, 
berührt aber das Sternum nicht. Diese geringe Reduktion — wie 
das Phänomen aus der Gesamtheit der untersuchten Embryonen 
und Trockenskelette wohl gedeutet werden muss — genügt, um die 
Bezeichnung der ursprünglich wahren Rippe als cervico-dorsale 
Übergangsrippe zu rechtfertigen. Bei der hintersten Sternalrippe 
ist entsprechend das sternale Stück noch auffallend schwach. 

Auch hier ist das ganze Sternum noch vollständig knorpelig; 
selbst Spuren einer beginnenden Ossifikation können nicht nachge- 
wiesen werden. 


g) Schlipfreifer Embryo A. 


Aufhellungspräparat. Abb. 25 B und 26 B. 

In dem knorpelig vollständig ausgebildeten primären 
Schultergürtel ist die Ossifikation weiter fortgeschritten 
(Abb. 25 B). Das Coracoid ist peripher auf der ganzen Länge der 
Fenestra coracoidea ossifiziert, und auch die Scapula ist mit Aus- 
nahme des caudalen Viertels ihrer Länge peripher verknöchert. 
Zwischen den ossifizierten Abschnitten der beiden Elemente liegt 
aber immer noch eine breite knorpelige Zone. Unabhängig von den 
Ossifikationsherden von Scapula und Coracoid treten eben die 
ersten Verknöcherungsspuren des Procoracoid auf. 

Das Sternum unterscheidet sich in seiner knorpeligen 
Gestalt nicht mehr von dem des adulten Vogels. Die lateralwärts 
umgebogenen Trabeculae laterales erreichen nur einen Drittel der 
ganzen Länge des Brustbeines. In regelmässiger Anordnung finden 
sich hier die ersten Ossifikationsspuren des Sternum. Ein paariges 
Zentrum liegt an der Basis des Processus lateralis anterior. In 
Anlehnung an die Bezeichnungen von PARKER (1868), deren Anwen- 
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dung aber nicht immer ganz eindeutig ist, entspricht dieses Zentrum 
am ehesten dem Proosteon (Abb. 26 B). Ein weiteres Zentrum liegt 
in der Mitte jeder Sternalhälfte auf der Höhe der Gelenkfortsätze 
der 2. und 3. Sternalrippe und entspricht dem Pleurosteon. Ein 
drittes paariges Zentrum erstreckt sich in unmittelbarer Nahe der 
Medianebene von den Gelenkfurchen fiir die Coracoide nach hinten. 

Das Sternum ist nur durch vier Rippen mit der Wirbelsäule 
verbunden. Hinter den 18 Halswirbeln folgen zwei cervico- 
dorsale Wirbel mit Übergangsrippen. Bei der zweiten Übergangs- 
rıppe ist der Unterbruch zwischen sternalem und vertebralem 
Stück recht kurz. Die Wirbel 21—24 tragen die vier Sternalrippen. 
Die Rippen des 25. Wirbels erreichen das Sternum nicht. Die 
nachfolgenden lumbalen Rippen sind bereits knorpelig mit dem 
Ilium verbunden. 


h) Schlüpfreifer Embryo B. 


Aufhellungspräparat. 

Obwohl dieser Embryo deutlich weiter entwickelt ist als der 
schlüpfreife Embryo A, ist die Ossifikation teilweise noch nicht 
so weit fortgeschritten. Im Gebiete von Coracoid und Scapula 
stimmt die Verknöcherung bei beiden Embryonen überein. Am 
Procoracoid lassen sich aber noch keine Ossifikationsspuren 
erkennen. 

Ebenso ist auch das durch fünf wahre Rippen mit der Wirbel- 
säule verbundene Sternum noch vollkommen knorpelig. Es zeich- 
net sich durch ein relativ langes Xiphosternum aus. Die Trabecula 
mediana ist fast ebenso lang wie die nach hinten divergierenden 
Trabeculae laterales. 

Coracoscapularwinkel und Intercoracoidwinkel können nicht 
bestimmt werden, da die ganze Sternalgegend stark verlagert 
scheint. 


1) Schlüpfreifer Embryo C. 


Aufhellungspräparat. 

Die Ossifikation ist etwas weiter fortgeschritten, doch zeigen 
auch hier Procoracoid und Sternum noch keine Verknöcherungs- 
spuren. Das Coracoid ist vor allem an seinem sternalen Ende 
peripher weiter ossifiziert, und bei der Scapula bleibt caudal nur 
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noch ein Fiinftel ihrer Lange knorpelig. Der Coracoscapularwinkel 
beträgt ungefähr 124° und ist somit wie bei allen älteren Embryonen 
deutlich kleiner als bei jungen Embryonen und adulten Vögeln. 
Der Intercoracoidwinkel kann infolge Verlagerung eines Coracoids 
nicht bestimmt werden. 

Das Xiphosternum ist auch hier relativ lang. Die ventralwärts 
divergierenden, ein Drittel der Sternallänge messenden Trabeculae 
laterales überragen die Trabecula mediana nur wenig. Das voll- 
ständig knorpelige Sternum steht durch fünf wahre Rippen mit 
dem: 21.—25. Wirbel in Verbindung. 


k) Struthio- Kücken mit 150 mm langem Ilium. 


Bei diesem Trockenpräparat kann nur die Ossifikation unter- 
sucht werden. Die knöchernen Teile von Coracoid und Scapula 
sind noch durch eine breite Knorpelzone voneinander getrennt. 
Das caudale Sechstel der Scapula ist noch nicht ossifiziert. Das 
Procoracoid ist noch vollständig knorpelig und selbst Spuren einer 
beginnenden Verknöcherung scheinen zu fehlen. Die Ossifikation 
des Sternum hat sich weiter entwickelt. Pleurosteon und Proosteon 
bilden eine einheitliche Knochenplatte, die an ihrer breitesten Stelle 
ungefähr ?/, einer Sternalhälfte einnehmen und sich longitudinal 
von der Basis des Processus lateralis anterior bis zum Condylus 
articularis der vierten Sternalrippe erstreckt. Von einem Proos- 
teon fehlt jede Spur. 


2. Rhea americana ssp. 
a) 8 Tage alter Embryo. 


Schnittserie von 15 u und ein Modell. 

Der Schultergürtel dieses jungen Embryo unter- 
scheidet sich in seiner Gestalt kaum von dem des adulten Vogels. 
Das Coracoid ist kräftig entwickelt und ventral durch eine schmale 
3indegewebezone vollständig vom Sternum getrennt. Das Procora- 
coid ist bereits beim Embryo zu einem kräftigen, spitz auslaufenden 
und ungefähr ?/, der Länge des Coracoid erreichenden Fortsatz 
reduziert, an dessen Bildung nur das Coracoid beteiligt ist. Coracoid 
und Processus procoracoideus sind durch eine Zone jüngeren 
Knorpelgewebes deutlich von der Scapula getrennt. Die Trennungs- 
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spur liegt etwas tiefer als bei Struthio und verläuft ungefähr durch 
die Mitte der Fossa glenoidalis humeralis, deren Lippen bereits 
sehr kräftig ausgebildet sind. Coracoid und Scapula treffen sich 
unter einem Winkel von ungefähr 120°. Die für die adulte Rhea 
charakteristische Knickung in der cranialen Hälfte der Scapula 
scheint noch nicht so ausgeprägt zu sein. Im übrigen unterscheidet 
sich aber die Gestalt der Scapula nicht von derjenigen des adulten 
Vogels. In ıhrer Länge überragt sie die zweite Sternalrippe. Sie 
besteht aus hyalinem Knorpelgewebe, das bereits viel stärkere 
Territorienbildung zeigt als dasjenige von Coracoid und Scapula. 

Unter den speziellen Bildungen der Coracoscapula müssen 
noch die kräftige, höckerförmige Protuberantia coraco-scapularis 
und die auch embryonal nur schwach ausgebildete Spina coracoidea 
erwähnt werden. 

Eine Clavicula kann auf diesem Stadium nicht nachgewiesen 
werden. 

Die beiden Sternalhälften, die aus jüngerem Knor- 
pelgewebe bestehen als der primäre Schultergürtel, sind in der 
Medianebene noch nicht miteinander verschmolzen. Während sie 
sich im Gebiete des Costosternum gegenseitig fast berühren, klafft 
im Xiphosternum eine nach hinten breiter werdende unverknorpelte 
Lücke. In derselben Richtung wird auch das Knorpelgewebe der 
beiden Sternalplatten immer jünger. Die endgültige Form des 
Margo posterior und die Länge des Brustbeines können noch nicht 
bestimmt werden. 

Unter den speziellen Bildungen sind die Sulci articulares cora- 
coidei sterni deutlich ausgebildet; ebenso die langen, ziemlich spitz 
auslaufenden Processus iaterales anteriores, die ohne irgendwelche 
gewebliche Differenzierung mit dem Sternum verbunden sind. Bei 
der gegenwärtigen Ausbildung erreicht das Sternum seine grösste 
Dicke im costalen Abschnitt des lateralen Randes. Die medianen 
Ränder der beiden Sternalhälften sind nach aussen aufgeworfen 
und deuten schon jetzt die bei vielen Nandu-Brustbeinen so aufläl- 
lige Erhöhung in der Medianebene an. Mit der Wirbelsäule ıst das 
Sternum durch vier Rippen verbunden. Der sternale Teil der vierten 
wahren Rippe ist auffallend dünn. Diesen vier Sternalrippen gehen 
zwei kurze cervico-dorsale Übergangsrippen voraus, und hinter der 
vierten Sternalrippe folgen eine dorso-lumbale und zwei kurze, 
nicht mit dem Ilium verbundene, lumbale Ubergangsrippen. 
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b) 23 Tage alter Embryo. 


Aufhellungspräparat. 

Auch bei diesem Embryo ist das Procoracoid zu einem kurzen, 
spitzen Fortsatz rückgebildet, in welchem noch keine Ossifikations- 
spuren zu erkennen sind. Coracoid und Scapula sind dagegen zum 
grossen Teil peripher verknochert (Abb. 25 C). Knorpelig sind noch 
die sternalen und scapularen Enden des Coracoid, das craniale Ende 
der Scapula und ungefähr !/, der caudalen Hälfte der Scapula. 
Der Coracoscapularwinkel beträgt ungefähr 121°. Die Knickung der 
Scapula in ihrer cranialen Hälfte ist immer noch schwächer als beim 
adulten Skelett. Der Intercoracoidwinkel liegt mit 62° an der oberen 
Grenze der bei adulten Skeletten ermittelten Variationsbreite. 

Das noch vollständig knorpelige Sternum ist durch vier Rippen 
mit der Wirbelsäule verbunden. Den vier Sternalrippen gehen zwei 
kurze cervico-dorsale Übergangsrippen voraus, und hinter der 
letzten wahren Rippe folgen eine dorso-lumbale und zwei lumbale 
Übergangsrippen. Die Länge des Sternum beträgt 5,3 Dorsalwirbel- 
Einheiten. Das Längenverhältnis zwischen Xiphosternum und 
ganzer Sternallänge entspricht mit 0,6 ganz adulten Verhältnissen. 
Längen- und Breitenkriimmung sind ziemlich stark, in der Median- 
ebene ist aber keine ausgeprägte Erhebung zu erkennen. Der Margo 
posterior ıst undurchbrochen. 


3. Dromicerus novaehollandiae ssp. 
a) 16 Tage alter Embryo. 


Schnittserie von 15 u. 

Humerus, Coracoid und Scapula entstehen aus einer zusam- 
menhängenden Mesenchymverdichtung, deren Umriss nicht stark 
gezeichnet ist. Im Zentrum der Gürtelanlage liegen die Zellkerne sehr 
dicht. Gegen die Peripherie vergrössern sich die Zwischenräume 
zwischen den Kernen allmählich, so dass der Übergang von der 
Anlage des Schultergürtels zum umgebenden Binde- 


gewebe sehr undeutlich ist. Aus dem zusammenhängenden Mesen- 
chymherd isolieren sich Humerus, Coracoid und Scapula gleich 
von Anfang an durch getrennte Verknorpelung. Eine durch Bis- 
marckbraun erzielte, leichte gelbbraune Färbung im Gebiete der 


zusammenstossenden Enden von Coracoid und Scapula deutet 
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auf die in getrennten Zentren beginnende Bildung von praechon- 
dralem Gewebe hin. Dabei ist unverkennbar, dass der Humerus 
früher angelegt wird als der Schultergürtel. Während das Coracoid 
auf einem grossen Gebiet bereits deutlich gelbbraun tingiert ist, 
ist die Farbung der Scapula kaum zu erkennen und beschrankt sich 


cost. St. 
ABB, 27. 


Autochthone Anlage des Sternum des 16 Tage alten Dromiceius-Embryo. 
st. Sternum; cost. vertebrales Stück einer Sternalrippe. 


auf ein bedeutend kleineres Gebiet als das praechondrale Gewebe 
des Coracoid. 

An Hand dieses jungen Dromiceius-Embryo kann die alte 
Streitfrage über die Genese des Sternum auch für die Ratiten 
eindeutig geklärt werden. Zwischen den ventralen Grenzen der 
Coracoid-Anlage und der dorso-lateralen Begrenzung der Leibes- 


hohle liegt eine ausgedehnte Mesenchymverdichtung, in deren 


Zentrum die Interzellularsubstanz an zwei nahe beisammenliegen- 
den Stellen sehr schwach gelbbraun tingiert ist. Diese Mesenchym- 
verdichtungen sind so orientiert, dass ihre ventralen Ränder weiter 
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voneinander entfernt sind als ihre dorsalen. Die aus vorknorpeligem 
Gewebe bestehenden Rippen sind nur im vertebralen Stück aus- 
gebildet, so dass ihre vorläufigen ventralen Enden noch weit von 
der selbständigen Sternalanlage entfernt sind (Abb. 27). Die 
Entwicklungszentren der beiden Sternalhälften liegen wohl in den 
den Berührungsstellen der Rippen nahe liegenden Teilen des Costo- 
sternum; das Sternum ist aber eine autochthone Bildung, die zu 
den Rippen in keiner genetischen Beziehung steht. 


b) Älterer Embryo aus der zweiten Hälfte der Embryonalzeit. 


Schnittserie von 50 p. 

Der primäre Schultergürtel entspricht in seiner 
Gestalt weitgehend adulten Verhältnissen. Das Procoracoid ist wie 
beim ausgewachsenen Vogel zu einem noch recht ansehnlichen, 
platten, medialwärts mehr oder weniger spitz auslaufenden Fortsatz 
rückgebildet. Dieser Processus procoracoideus wird ausschliesslich 
vom Coracoid gebildet, welches zusammen mit dem Fortsatz durch 
eine Zone jüngeren hyalinen Knorpelgewebes immer noch sehr 
deutlich von der Scapula getrennt ist. Diese Trennungsspur ver- 
läuft wie bei Rhea ungefähr durch die Mitte der hier recht kleinen 
Fossa glenoidalis humeralis, die somit von Coracoid und Scapula 
zu annähernd gleichen Teilen gebildet wird. In der Medianebene 
überlagern sich die Processus mediales posteriores der Coracoide. 
In der Regel schiebt sich der Fortsatz des rechten Coracoid unter 
denjenigen des linken, doch hat schon FÜRBRINGER (1888) auf ge- 
legentliche Abweichungen hingewiesen. So schiebt sich auch bei 
diesem Embryo der Fortsatz des linken Coracoid unter denjenigen 
des rechten, während bei sechs ausgewachsenen Skeletten das Ge- 
genteil festgestellt werden konnte. Der Coracoscapularwinkel be- 
trägt ungefähr 108°. 

Die Ossifikation des Coracoid ist noch nicht weit fortgeschritten. 
Durch perichondrale Verknöcherung ist im mittleren Abschnitt des 
Coracoid eine dünne periphere Knochenhülle entstanden. Die 
Scapula ist sowohl perichondral als auch enchondral bedeutend 
stärker ossifiziert. Die periphere Knochenhülle ist viel dicker, und 
die verkalkte Knorpelgrundsubstanz ist stellenweise schon stark 
aufgelöst. Das beim adulten Vogel immer beobachtete kleine 
foramen supracoracoideum ist noch nicht ausgebildet. 
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Die Clavicula von Dromiceius ist zum grössten Teil 
dermalen Ursprungs. Der mesenchymale Gewebestrang ist bereits 
recht stark ossifiziert. Die Clavicula, die wie beim adulten Emu 
allein vom Processus procoracoideus getragen wird, erreicht eine 
Länge von ungefähr 2850. Die ligamentöse Verbindung der medialen 
Enden der Claviculae misst etwa 950u. Somit ist die knöcherne 


Knorpel des Processus 
procoracoideus 


| 
Knorpelleiste 
der Clavicula 


NB BE 28: 


Transversalschnitt durch die Clavicula des etwa 30—35 Tage 
alten Dromiceius-Embryo. Vergr. 28/1. 


Clavicula beim Embryo relativ länger als beim ausgewachsenen 
Vogel. Im lateralen Ende der Clavicula ist auf der dem Processus 
procoracoideus zugewandten Seite eine ungefähr 850u lange Knor- 
pelleiste eingelagert, die vom Processus procoracoideus auf der 
ganzen Länge durch das Perichondrium des Fortsatzes und die 
die ganze Clavicula umgebende Bindegewebehülle getrennt ist, mit 
der ossifizierten Substanz der Clavicula selbst aber in inniger Ver- 
bindung steht. Knapp die Hälfte, etwa 400 u, dieser Knorpelleiste 
liegt dem Processus procoracoideus auf, während der Rest der 
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freien Clavicula angehört. Von dem runden bis ovalen, aber nicht 
rinnenförmigen Querschnitt der Clavicula nımmt diese Knorpel- 
leiste, die aus hyalinem Knorpel mit starker Territorienbildung 
besteht und noch nicht in die schon weit fortgeschrittene Ossifi- 
kation des Bindegewebestranges einbezogen wurde, höchstens ein 
Drittel ein (Abb. 28). 

Das Sternum ist mit etwa 5,6 Dorsalwirbel-Einheiten 
(st. long. 13—13,5 mm) bedeutend länger als die knöchernen Brust- 
beine der untersuchten adulten Trockenskelette, bei denen infolge 
der unvollständigen Verknöcherung ein grosser Teil des Xiphosternum 
durch die Mazeration verloren ging. Es steht mit der Wirbelsäule 
durch Rippen in Verbindung, deren vertebrale Abschnitte schon 
stark ossifiziert sind, während ım mittleren Teil des sternalen 
Stückes die perichondrale Ossifikation erst beginnt. Die Gestalt 
des Brustbeines unterscheidet sich mit Ausnahme des langen Xipho- 
sternum nicht von derjenigen des adulten Emu. Auch ontogenetisch 
ist keine Crista zu finden. Wie bereits Lutz (1942) vermutete, 
muss die kielähnliche Bildung auf der Bauchseite des von MIRANDA- 
Rıseıro (1935) beschriebenen und abgebildeten Embryo durch 
äussere mechanische Einflüsse entstanden sein und darf nicht als 
äusserlich sichtbare Crista interpretiert werden. 

Die Processus laterales anteriores verlaufen ebenfalls als lange, 
schlanke Fortsätze in transversaler Richtung. Die Gelenkfurchen 
für die Coracoide und ihre Labra sind gut ausgebildet. Die Cora- 
coide sind durch ihr eigenes perichondrales Gewebe und dasjenige 
des Sternum scharf vom Brustbein getrennt. Der laterale Rand ist 
im costalen Abschnitt sehr mächtig. Die kleinste Breite erreicht 
das Sternum direkt hinter dem Costosternum. Im Xiphosternum 
divergieren die lateralen Ränder nach hinten. Der Margo posterior 
sterni zeigt einen undurchbrochenen stark konvexen Umriss. 

Ossifikationsspuren lassen sich im Sternum noch nicht feststellen. 


c) Frischgeschlüpftes Kücken. 


Aufhellungspräparat. Abb. 25 D und 26C. 

Coracoid und Scapula sind weitgehend ossifiziert 
(Abb. 25 D). Knorpelig bleiben noch das caudale Viertel der Scapula, 
die zusammenstossenden Enden von Coracoid und Scapula, der 
Processus procoracoideus und das ventrale Ende des Coracoid. Die 


Processus mediales posteriores sind ungefähr 3 mm voneinander 
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entfernt. In der Gegend des Foramen supracoracoideum zeigt sich 
vor allem auf der Facies externa des Coracoid eine Verzögerung 
in der Ossifikation, die mit der Bildung dieses Loches zusammen- 
hängen dürfte. Infolge Verlagerungen durch mechanische Einflüsse 
kann die Grösse des Intercoracoidwinkels nicht bestimmt werden. 
Der Coracoscapularwinkel beträgt etwa 133°, doch muss auch 
diese Messung mit Vorsicht aufgenommen werden. 

Die lediglich vom Processus procoracoideus getragene Clavi- 
cula ist gut ossifiziert. Ihre Länge beträgt 4 mm. Die etwa 
10 mm voneinander entfernten medialen Enden sind durch einen 
schwach gebogenen, durch die Alizarine ebenfalls leicht tingierten 
Ligamentstrang miteinander verbunden. 

Die Länge des Sternum (31 mm) ist mit 6,6 Dorsalwirbel- 
Einheiten bedeutend grösser als bei allen untersuchten Trocken- 
skeletten. Es steht mit der Wirbelsäule durch vier fast vollständig 
ossifizierte Rippen in Verbindung. Diese Sternalrippen gehen wie 
bei den untersuchten adulten Skeletten vom 21.—24. Wirbel aus. 
Die praesacrale Wirbelsäule setzt sich zusammen aus 17 cervicalen, 
3 cervico-dorsalen, 4 dorsalen und 1 dorso-lumbalen Wirbel. Die 
Ossifikation des Sternum ist bereits so weit fortgeschritten, dass 
die lateralen Abschnitte des Costosternum auf ihrer ganzen Länge 
perichondral verknöchert sind (Abb. 26 C). Das Sternum zeigt somit 
ungefähr dasselbe Bild wie bei dem von PARKER (1868) beschrie- 
benen sieben Wochen bebrüteten Embryo von ,,Dromaeus irrora- 
tus“, und nach wie vor bleibt die Frage ungeklärt, ob diese beiden 
Knochenplatten wirklich nur als Pleurostea oder als Verschmel- 
zungsprodukt von Pleurostea und Proostea zu deuten sind. 


DISKUSSION DER MORPHOLOGISCHEN UND ONTOGENETISCHEN 
ERGEBNISSE. 


Primärer Schultergürtel. 


Bei allen untersuchten Gattungen konnte eindeutig nachge- 
wiesen werden, dass Coracoid, Scapula und Humerus gleich von 
Anfang an unabhängig voneinander von getrennten Zentren aus 
verknorpeln. Die ersten Vorknorpelspuren er- 
scheinen getrennt voneinander aus einer zusammenhängenden 
Mesenchymverdichtung, deren Entstehung nicht verfolgt werden 
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konnte. Was Hommes (1924) erstmals und meines Wissens bisher 
als einziger Autor auf Grund von Beobachtungen an einem 8 Tage 
und 12 Stunden bebrüteten Anas-Embryo in Bezug auf das zeit- 
liche Auftreten der einzelnen Elemente vermutete, konnte am 
jüngsten Dromiceius-Embryo klar erkannt und bestätigt werden. 
Der Humerus, der während der ganzen Ontogenese in seiner Ent- 
wicklung dem Schultergürtel vorauseilt, wird auch vor demselben 
angelegt. Zwischen der Anlage von Coracoid und Scapula besteht 
nur eine sehr kleine zeitliche Differenz. Ausdehnung und Färbung 
des praechondralen Gewebes zeigen aber deutlich, dass das Cora- 
cold vor der Scapula angelegt wird. Coracoid und Scapula ver- 
schmelzen bereits auf sehr jungen Stadien innig miteinander; bei 
Struthio vor dem 8.—10., bei Rhea vor dem 9. Inkubationstag. 
Die Trennungsspur aus jüngerem Gewebe bleibt aber während des 
ganzen Knorpelstadiums der Coracoscapula bestehen. 

Ebenfalls schon früh entsteht das Procoracoid als 
solches oder in reduzierter Form als Processus procoracoideus. 
Seine Deutung war lange ein umstrittenes Problem. FURBRINGER 
schrieb 1888: 

PFEIFFER, der dasselbe mit MECKEL als rein coracoidales Ele- 
ment deutete, namentlich aber GEGENBAUR (1864), der in teilweiser 
Bestätigung der Aufstellung PFEIFFERS auf die innigen Beziehun- 
gen zur Scapula hinwies, verdanken wir die wesentliche Förderung 
resp. Lösung dieser Frage.“ 

FÜRBRINGER deutete den dorso-medialen Abschnitt des Cora- 
cold s.l. von Struthio im Sinne von GEGENBAUR als Homologon 
des Procoracoid niederer Reptilien und verwies darauf, dass der 
Schultergürtel von Struthio etwa eine Mittelstellung zwischen den- 
jenigen der Chelonier und Saurier einnehme. 1906 behauptete hin- 
gegen Broom wiederum, es handle sich bei diesem Fortsatz um 
eine rein scapulare Bildung, die dem Procoracoid der Reptilien 
nicht homolog sei. STRESEMANN (1927--34) deutete auf die Un- 
wahrscheinlichkeit einer Homologie zwischen den Procoracoiden 
der Reptilien und Ratiten hin, indem er sich auf die Untersuchungen 
von Broom berief. Auch Friant (1946) behauptete, das bisher als 


Procoracoid betrachtete Gebilde des primären Schultergürtels der 
Ratiten sei in Wirklichkeit eine scapulare Bildung, und verglich 
es als eigentliches Acromion mit demjenigen der Chelonier. HoLm- 


GREN (1955) übernahm kürzlich kommentarlos die Ansicht von 
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Broom. — Meine Untersuchungen an Struthio-, Rhea- und Dromi- 
cetus-Embryonen lassen keinen Zweifel über seine rein coracoidale 
Entstehung zu. Obwohl Lage und verschiedene Sondercharaktere 
eine auffallende Ubereinstimmung mit dem Procoracoid niederer 
Reptilien — und vor allem einzelner Chelonier — zeigen, hat eine 
Homologisierung im Sinne von GEGENBAUR wohl nur noch histo- 
rische Bedeutung, da das Coracoid von Pseudosuchiern, Coeluro- 
sauriern und Vogeln heute als Homologon des Procoracoid der 
Cotylosaurier betrachtet werden muss (VersLuys 1927). Als rein 
coracoidale Bildung betrachte ich deshalb das „Procoracoid“ und 
dessen Reduktionsform bei den Ratiten unter Berücksichtigung 
des Stetigkeitskriteriums (REMANE 1952) als Teil des breiten 
Coelurosaurier-Coracoid !, doch kann diese Frage nicht als gelöst 
betrachtet werden, bevor über die Phylogenese der Ratiten Klar- 
heit herrscht. 

Das Coracoid wächst an seinem dorsalen Ende medialwärts aus. 
Dieser Auswuchs, das Procoracoid, verlängert sich später in mehr 
oder weniger starkem Masse ventralwärts. Bei Struthio erreicht 
das sternale Ende des Procoracoid die Basis des Coracoid s. str.. 
Die ventrale Verbindung von Coracoid und Procoracoid kommt 
erst ın der zweiten Hälfte der Embryogenese, wahrscheinlich sogar 
erst im Verlaufe der Ossifikation zustande. Während bei Struthio 
aber immer ein eigentliches Procoracoid zur Ausbildung kommt, 
findet man bei Rhea alle Übergänge von einem voll ausgebildeten 
Procoracoid bis zu einem kurzen, nur noch wenig ventralwärts 
vorragenden Processus procoracoideus. Auch bei der Bildung 
eines Procoracoid scheint die ventrale Verwachsungsstelle mit dem 
Coracoid nicht mehr so weit unten zu liegen wie bei Struthio. 
Dromiceius besitzt ebenfalls einen noch gut ausgebildeten, lappen- 
formigen Processus procoracoideus, anscheinend aber nie ein 
eigentliches Procoracoid wie Struthio und bisweilen auch Rhea. 
Die Fenestra coracoidea von Struthio kommt, wie bereits PARKER 
(1868) und dann vor allem FÜRBRINGER (1888) und Broom (1906) 
gezeigt haben, von Anfang an durch die Bildung des Procoracoid 
zustande. Horrmanns (1879) Angabe, wonach die Fensterbil- 
dung erst im Verlaufe der Ossifikation durch Resorption entstehen 


1 Vel. vor allem auch das breite, bisweilen nur von einem Foramen supra- 
coracoideum durchbrochene Coracoid von Casuarıus. 
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soll, ist somit unrichtig. Das kleine Foramen supracoracoideum 
von Dromiceius entsteht dagegen erst im Verlaufe der perichon- 
dralen Ossifikation, weshalb wahrscheinlich auch PARKER (1868) 
bei einem sieben Wochen bebriiteten Embryo kein Foramen 
supracoracoideum finden konnte. Unter den speziellen Bildungen 
der Coracoscapula ist keine zu erwähnen, die sich im Vergleich 
zum adulten Zustande wesentlich verschieden verhält. 


IN: 


Grösse der langen Achse der Fossa glenoidalis humeralis, die mittlere 
Dorsalwirbellänge als Einheit genommen. 


Dromiceius . » ss a 2 Le e E Fai 
ApPeryse oe Me eli gs oe en Pau 
Sinulhtor hear ne ee). | 
Gallirallus (olim Ocydromus) © 
Spheniscus, Rhamphastos, Atrichornis 

(olim Atrichia) Pte NC 
Segelflieger wie: F Fregatidae, Laridoe, 

Acciptires . . , 1 2... e I i PI 


dv = mittlere Dorsalwirbellange. 


Die von Coracoid und Scapula gebildete Fossa glenoi- 
dalis humeralis ist viel einfacher gebaut als bei den 
Carinaten, was vor allem mit der starren Verbindung der beiden 
Elemente zusammenhängt. Während der coracoidale Anteil der 
Gelenkgrube bei den Carinaten fast durchwegs grösser ist als der 
scapulare und diesen sogar dreifach übertreffen kann, ist er bei 
einzelnen Ratiten nur wenig grösser oder gleich gross wie der sca- 
pulare. Die Trennungsspur verläuft auf dem Knorpelstadium bei 
Rhea und Dromiceius ungefähr durch die Mitte der Gelenkgrube. 
Das Coracoid bildet hier höchstens ?/, der Fossa glenoidalis; bei 
Struthio dagegen werden etwa ?/, vom Coracoid gebildet. 

3ei allen Ratiten ist die Gelenkgrube für den Humerus recht 
klein, was bereits in der kurzen, mit Angaben von FÜRBRINGER 
(1888) ergänzten Tabelle 1 sehr deutlich zum Ausdruck kommt. 

Coracoid, Scapula und möglicherweise auch das Procoracoid 
ossifizieren von getrennten Zentren aus. Bei allen untersuchten 
Gattungen beginnt die Verknöcherung zuerst in der cra- 
nialen Hälfte der Scapula und erst deutlich später im Coracoid. 
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Uber die Ossifikation des Procoracoid herrschen grosse Meinungs- 
verschiedenheiten, die auch meine Arbeit nur teilweise klären 


kann. D’Arron (1827) veröffentlichte eine Abbildung vom Schul- 


tergürtel eines jungen Strausses, dessen Procoracoid im dorsalen 
Teil bereits verknöchert und mit der Scapula einheitlich verbun- 
den war, im ventralen Teil dagegen einen besonderen Verknöche- 
rungskern aufwies. Nach GEGENBAUR (1864) kommt dem Procora- 
coid von Struthio ein besonderer Knochenkern zu, während die 
Processus procoracoidei anderer Gattungen von Scapula und 
Coracoid aus verknöchern. Nach PARKER (1868) ossifiziert das 
Procoracoid von der Scapula, nach SABATIER (1876-79) dagegen 
vom Coracoid aus. SELENKA-VROLIK traten nach FÜRBRINGER 
(1888) für eine selbständige Ossifikation des Procoracoid ein, 
während nach Srannius nur der ventrale Teil mit einem eigenen 
Knochenkern, der dorsale dagegen von der Scapula aus verknöchert. 

Nach meinen eigenen Untersuchungen dürfte das Procoracoid im 
allgemeinen erst postembryonal ossifizieren. Bei einem einzigen 
schlüpfreifen Struthio-Embryo ist ein selbständiges Verknöche- 
rungszentrum im dorsalen Teil des Procoracoid zu finden, während 
die Ossifikation bei allen anderen noch nicht begonnen hat. Meine 
Befunde an zwei jungen Rhea-Skeletten, bei welchen Coracoid 
und Scapula noch durch eine schmale Knorpelzone voneinander 
getrennt sind, schliessen eine von der Scapula ausgehende Ver- 
knöcherung des Processus procoracoideus aus (Abb. 13 C). — Beim 
schlüpfreifen Embryo sind noch grössere Bezirke des primären 
Schultergürtels knorpelig. Selbst bei annähernd ausgewachsenen 
jungen Ratiten ist die später starre Verbindung zwischen den 
beiden Elementen noch synchondrotisch. Das caudale Ende der 
Scapula scheint bei allen untersuchten Gattungen, vor allem aber 
bei den Rheiformes und Casuariiformes, bisweilen zeitlebens knor- 
pelig zu persistieren. 

Der von den Längsachsen beider Coracoide gebildete Winkel 
beträgt bei Struthio etwa 50°— 70°, bei Rhea 35°—67° und bei 
Dromiceius 46°—62°, nach FÜRBRINGER (1888) sogar bis 88°. 
Naucx (1938) berief sich auf die Untersuchungen von FÜRBRINGER 
(1888, 1902) und behauptete, der Intercoracoidwinkel 
der Ratiten betrage im Gegensatz zum spitzen Winkel der Cari- 
naten 90° und mehr. Diese Behauptung muss auf einem Irrtum 
beruhen, denn mit Ausnahme von Apteryx liegen alle von FiùR- 
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BRINGER bei Ratiten gefundenen Werte zwischen 56° und 88°. 
Durch die von mir ermittelten kleinen Winkelgrössen der Rhet- 
formes verliert dieses Differentialmerkmal zwischen Carinaten 
und Ratiten weiterhin an Bedeutung. Die Grösse des Intercora- 
coidwinkels steht in enger Korrelation zur relativen Länge der 


TAREE: 


Ontogenetische Veränderung des Intercoracoidwinkels 
von Struthio camelus ssp. 


Intercoracoid- cor. long. 

winkel dv 

7—9-tägiger Embryo ...... 90° 2,8 

12-tägiger Embryo . . . . . . 90°—4100° 2,8 

DIARIES CREDEVA) Seis eee ie 2,1 

3s-bägiger, Embryo au eae hile 2,0 

42 taoiser, Embryoge. e 21, 2,2 

adultersstrauss: o 0a a you eo 2,2—2,4 
cor. long. = grösste Lange des Coracoid s.1. 


dv. = mittlere Dorsalwirbellange. 


Coracoide, was durch die ganze Klasse der Vögel sehr schön ver- 
folgt werden kann. Eine Verlängerung der Coracoide muss not- 
wendigerweise auch eine Verkleinerung des Winkels mit sich 
bringen. Wie Tabelle 2 zeigt, lässt sich bei Struthio eine ontoge- 
netische Winkelverkleinerung feststellen, die aber meines Erachtens 
nicht zum Wachstum der Coracoide, sondern in erster Linie zu den 
topographischen Verschiebungen des primären Schultergürtels in 
Beziehung zu bringen ist. 

Der Coracoscapularwinkel beträgt bei Siruthio 
nach Messungen von FÜRBRINGER (1888), Nauck (1930) und 
eigenen Befunden etwa 133°—155°. Bei Rhea erhielt ich Werte 
von 105°—127°, FÜRBRINGER fand dagegen bei zwei Exemplaren 
144° beziehungsweise 160°. Meine Ermittlungen bei Dromiceius 
ergaben 101°—103°, während FÜRBRINGER sogar eine Messung 
von 137° veröffentlichte. Ähnlich wie beim Intercoracoidwinkel 
verändern meine neuen Messungen an Rhea- und Dromicerus- 
Skeletten das von FÜRBRINGER entworfene Bild. Ich möchte aber 
nochmals betonen, dass im Hinblick auf die metrischen Schwierig- 
keiten die Zahlenwerte mit Vorsicht aufgenommen und inter- 
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pretiert werden müssen (vgl. p.619 f). Immerhin würden meine 
Messungen die klaffende Lücke zwischen den Ratiten und Hesper- 
ornis einerseits und den grössten Werten der Carinaten (Diomedea, 
Notornis, Gallirallus (olim Ocydromus), Raphus (olim Didus) u.a.) 
andererseits, wie sie bisher aus FùRBRINGER’'s Tabelle hervorge- 
gangen ist, überbrücken. Nach wie vor nehmen aber die Ratiten 
eine Sonderstellung ein, liegen doch ausser einigen ausgesproche- 
nen Extremwerten alle bei Carinaten ermittelten Winkelgrössen 
unter 100°. 

Wie bei den Carinaten scheint auch bei den Ratiten eine 
eigentliche ontogenetische Winkelveränderung vorzukommen, die 
nicht nur auf frühen Biegungsprozessen innerhalb der Scapula 
selbst beruhen, wie Lowe (1928) auf Grund der Abbildungen von 
Broom (1906) behauptete. Auch bei Struthio entwickelt sich der 
Coracoscapularwinkel anscheinend umwegig; sonderbarerweise aber 
im reziproken Sinne zu den Carinaten. Während er nach Nauck 
(1930) bei Gallus während der Embryogenese immer grösser wird, 
um sich dann postembryonal wieder zu verkleinern, wird er nach 
meinen in Tabelle 3 zusammengestellten Befunden bei Struthio 
ungefähr gleich gross angelegt wie beim adulten Tier, verkleinert 
sich im Verlaufe der Embryogenese, um sich dann postembryonal 
wieder zu vergrössern. 


TABBLLE DI 


Ontogenetische Veränderung des Coracoscapularwinkels 
bei Struthio camelus ssp. 


langer Embryo... ema 150° 
Power Embryo LL : . . . . . . . Ton 
2 vaeıger Embryo LL 140° 
DIVAS EVO an 120° 
Sa ceo: I 128° 
senlupirenter Embryo AL 0.0 san 1170 
Sehlüpfreiter Embryo: C .. 2... +.) 124° 
ac'uliesnNVe ca re in 1915) 


Broom’s (1906) Äusserung, wonach er bei einem 10-tägigen 
Embryo einen Winkel von 100° gemessen haben will, ist im Ver- 
gleich zu meinen Ergebnissen recht sonderbar; ımmerhin fand 
derselbe Autor bei einem 11-tägigen Embryo einen grösseren 
Winkel. Aber auch meine eigenen Befunde bei Rhea- und Dromi- 
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ceius-Embryonen und frischgeschlüpften Kücken zeigen mit aller 
Deutlichkeit, dass eine endgültige Abklärung der ontogenetischen 
Verhältnisse im Hinblick auf die metrischen Schwierigkeiten und 
die schon bei adulten Vögeln recht beträchtliche Variationsbreite 
des Coracoscapularwinkels nur mit einer grösseren Zahl von 
Embryonen erbracht werden kann. Bei Dromiceius fand Lutz 
(1942) für einen 15-tägigen Embryo einen Coracoscapularwinkel 
von ungefähr 120°. Ich bestimmte den Winkel bei einem unge- 
fähr 30—35 Tage alten Embryo mit etwa 108° und bei einem 
frischgeschlüpften Kücken mit etwa 133°. Bei Rhea ergab die 
Messung sowohl beim 8- als auch beim 23-tägigen Embryo unge- 
fähr 120°. 

Die Behauptung von NAuck (1930), nach welcher die Grösse 
des Coracoscapularwinkels in unmittelbarer Beziehung zur Rumpf- 
form stehe, wurde bereits von Kärın (1941, 1942) an umfang- 
reichem Material widerlegt. 1931 führte Nauck auf Grund von 
weiteren Untersuchungen an Gallus-Embryonen die umwegige Ent- 
wicklung des Coracoscapularwinkels lediglich auf mechanische 
Massenkorrelationen zurück und warnte gleichzeitig vor phyloge- 
netischen Schlussfolgerungen. Nach meinen Befunden bei Struthio 
werden aber seine Ausführungen recht problematisch, und nach- 
dem KÂLIN auf Grund seiner Untersuchungen an Pygoscelis adeliae 
in der umwegigen Entwicklung im Sinne einer frühontogenetischen 
Winkelzunahme und einer späteren Winkelverkleinerung ein für 
die Carinaten typisches Verhalten sah, drängt sich erneut die 
Frage auf, ob den ontogenetischen Coracoscapularwinkel-Verànde- 
rungen nicht doch eine gewisse phylogenetische Bedeutung zu- 
komme. 


Sekundärer Schultergürtel. 


Nachdem bisher nur bei Casuariiformes eine Clavicula nachge- 
wiesen werden konnte, gelang mir unabhängig von HOLMGRENS 
(1955) jüngster Vermutung auch bei Struthio-Embryonen der Nach- 


weis einer Clavicula-Anlage. Sie zeigt in Bezug auf Lage und 
Gestalt grosse Ähnlichkeit mit derjenigen von Hesperornis, scheint 
aber hier auf dem Bindegewebestadium zu verharren; es konnten 
weder Knochen- noch Knorpelspuren nachgewiesen werden. Beim 


12 Tage alten Embryo bestehen die Claviculae aus fibrillären 
sindegewebesträngen, die sich medial zu einem sehr kräftigen 
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T-formigen Fortsatz vereinigen, dessen vertikaler Ast bis zum vor- 
deren Rande des Sternum reicht. Ich habe diesen Fortsatz, der 
als claviculäre Bildung betrachtet werden muss, als Processus 
interclavicularis im Sinne von KnopFLI (1918) gedeutet. HOLMGREN 
geht meiner Ansicht nach zu weit, wenn er in diesem bindegewe- 
bigen Gebilde eine Interclavicula vermutet, die ja aus einer selb- 
standigen Anlage hervorgehen miisste. Nach meinen Befunden ist 
bei Embryonen von Struthio, Rhea und Dromiceius keine Inter- 
clavicula zu finden. Beim 20-tägigen Struthio-Embryo hat die Cla- 
vicula in ihrer histologischen Struktur eine höhere Entwicklungs- 
stufe erreicht, ist aber andererseits schon stark in Reduktion be- 
griffen. Der Processus interclavicularis ist vollständig riickgebildet, 
höchstens eine leicht caudad verlaufende Biegung der rechten 
Clavicula könnte als letztes Relikt gedeutet werden. 

Wie beim adulten Strauss, so wurde auch bei der erwachsenen 
Rhea bisher keine Clavicula nachgewiesen. Nach Naucx (1938) soll 
allerdings PreirFER (1854) bei Rhea zwei nicht verschmolzene 
»Lhorakalia“ gefunden haben. Der Nachweis von PFEIFFER bezieht 
sich aber auf Dromiceius, von ihm als „neuholländischer Casuar“ 
beziehungsweise ,,Rhea Novae Hollandiae“ bezeichnet. PFEIFFER 
erwähnte ausdrücklich, dass beim ,,dreizehigen Strauss“ beziehungs- 
weise „Rhea americana“ entgegen der Ansicht anderer Anatomen 
keine Clavicula zu finden sei. Nach wie vor bleibt aber die Frage 
nach einem eventuellen frühontogenetischen Vorkommen unge- 
klärt, da mein 8-tagiger Embryo noch etwas jung ist, und der 
23-tagige Embryo als Aufhellungspräparat verarbeitet wurde, wo 
natürlich ligamentöse Bildungen nicht zu erkennen sind. 

Die rudimentäre Clavicula von Dromiceius wurde schon 1819 
von DE FREMERY nachgewiesen und seither von allen Bearbeitern 
erwähnt. Sie kann die Basis der Scapula berühren, wird aber 
allein vom Processus procoracoideus getragen. Bei einem ungefähr 
30—35 Tage alten Embryo ist die knöcherne Clavicula relativ viel 
länger als beim ausgewachsenen Emu. Die medialen Enden der 
Claviculae sind gegenseitig ligamentös verbunden, ohne aber einen 
Fortsatz erkennen zu lassen, der dem bei Struthio gefundenen Pro- 
cessus interclavicularis entsprechen würde. Die Clavicula von Dro- 
miceius ist zum grössten Teile dermalen Ursprungs, nur an ihrem 
lateralen Ende findet sich auf der dem Processus procoracoideus 
zugewandten Seite eine innig mit dem knöchernen Gewebe der 
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Clavicula verbundene und vom Processus procoracoideus vollig ge- 
trennte Knorpelleiste, deren Entstehung am vorliegenden Material 
nicht geklärt werden kann. Es dürfte sich aber um eine selb- 
ständige Bildung handeln, die zum Processus procoracoideus in 
keiner Beziehung steht. KnoprLi (1918) fand Knorpel im acro- 
coracoidalen Anteil des Epicleidium bei verschiedenen Passeres und 
vermutete darın ein abgespaltenes Produkt des medialen Teiles der 
Coracoscapularplatte, speziell des Acrocoracoid. Ähnliche Knorpel- 
stücke beschrieb neben mehreren anderen Autoren PARKER (1868) 
bei verschiedenen Gattungen (Eudyptes, Phalacrocorax, Phasianus, 
Vanellus, Corvus...) und sah in ihnen Relikte eines Procoracoid, 
eine Interpretation, die für die meisten Gattungen nicht richtig 
sein kann. FRANKENBERGER (1947) fand ebenfalls bei Phalacrocorax 
carbo eine ähnliche, dem lateralen Ende der Clavicula anliegende 
Knorpelbildung, die er als ein gut entwickeltes Procoracoid deutete. 
Diese Interpretation ist völlig unhaltbar, denn das von FRANKEN- 
BERGER erwähnte Knorpelstück ist ein selbständiges Element, das 
zum Coracoid in keiner genetischen Beziehung steht, und auch 
seine Lage ist nicht mit derjenigen des Procoracoid der Ratiten 
zu vereinbaren. Phalacrocorax carbo besitzt nach wie vor auch 
ontogenetisch kein Homologon zum Ratiten-Procoracoid. 


Sternum. 


Bis in die neueste Zeit herrschte eine grosse Meinungsver- 
schiedenheit über die Genese des Sternum der Vögel. 
RATHKE (1838) beobachtete als erster die paarige Anlage des 
Sternum und behauptete, dass die Sternalleisten costalen Ursprungs 
seien. Dieselbe Ansicht vertraten auch PARKER (1868), GOETTE 
(1877), Horrmann (1879), Linpsay (1885), KnoprLI (1918) und 
LiLLie (1908, 1940). Bereits 1852 verneinte hingegen BrucH den 
costalen Ursprung des Brustbeines und behauptete gleichzeitig, 
dass die Verbindung mit den sternalen Enden der Rippen erst 
sekundär zustande komme. PareRrson (1903), Hommes (1924), 
GLADSTONE und WAKELEY (1932) traten für eine autochthone 


Anlage ein. Ihre zum Teil noch nicht sehr glücklich belegten Be- 
hauptungen wurden 1938 durch die entwicklungsphysiologischen 
Untersuchungen von FELL gefestigt, indem dieser Autor zeigen 
konnte, dass die Sternalleisten auch in vitro ohne Einfluss von 


Rippen und Coracoid entstehen können. 1952 revidierte LILLIE 
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seine frühere Ansicht, indem er nun im Sternum von Gallus eben- 
falls eine autochthone Bildung erkannte. Bei den Ratiten konnte 
die Genese des Sternum bisher noch nicht abgeklärt werden. 
Immerhin deutete bereits Lutz (1942) darauf hin, dass die Ver- 
knorpelung der Sternalbänder bei Dromiceius unabhangig vom 
Rippenknorpel erfolgt, da eine unmittelbar vor der Verknorpelung 
stehende mediale Gewebepartie im Sternalband mit den praechon- 
dralen Rippenendigungen nicht zusammenhänge. Die früheste An- 
lage des Brustbeines konnte er aber nicht verfolgen. 

Bei allen Embryonalstadien fiel mir ebenfalls sofort auf, dass 
schon das junge hyalıne Knorpelgewebe der Rippen und der 
Sternalplatte immer durch eine schmale praechondrale Zone deut- 
lich voneinander getrennt waren. Somit muss auf jeden Fall die 
Verknorpelung des sternalen Teiles der Rippen und des Sternum 
von getrennten Zentren ausgehen. An Hand des 16-tägigen Dromi- 
ceius-Embryo konnte dann auch die Genese des Ratiten-Sternum 
abgeklärt werden. Wie bei den Carinaten handelt es sich auch hier 
um eine autochthone Bildung. Die sternalen Teile der Rippen sınd 
noch nicht angelegt, so dass die vorläufigen ventralen Enden der 
Rippen noch weit von der Sternalanlage entiernt sind. Auch eine 
zonale Genese des Brustbeines ist ausgeschlossen, obwohl die 
mesenchymalen Anlagen von primärem Schultergürtel und Sternum 
nicht weit voneinander entfernt sind. Immerhin sind beide Mesen- 
chymverdichtungen deutlich voneinander getrennt, und ihre selb- 
ständigen Verknorpelungszentren sind unverkennbar. 

Von diesen Zentren, die im vorderen Teile des Costosternum 
nahe der Rippeninsertion liegen, geht nun die Verknorpe- 
lung des ganzen Sternum aus. Die anfänglıch dorso- 
lateral von der Leibeshöhle liegenden Mesenchymverdichtungen, 
die sehr rasch in praechondrales Gewebe umgewandelt werden, 
verlagern sich ventralwärts, und die zunächst weit voneinander 
entfernten ventralen Ränder der Sternalplatten nähern sich ein- 
ander gegenseitig. Durch weitere Verknorpelung wachsen die Ster- 
nalplatten in die Länge und treffen sich schliesslich im Gebiete 
des Costosternum auch in der Medianebene. Die von der vorderen 
Hälfte des Costosternum ausgehende Verschmelzung der beiden 
Sternalhälften erfolgt auf ihrer ganzen Länge sehr rasch. Ich 
möchte hier noch auf die im Vergleich zu Gallus und Dromiceius 
sehr frühzeitige Anlage und rasche knorpelige Entwicklung von 
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Schultergürtel und Sternum von Struthio und Rhea hinweisen. Dieser 
Unterschied zwischen Strauss und Nandu einerseits und Emu ande- 
rerseits ist umso auffallender, als wir schon im zeitlichen Erscheinen 
der ersten Federanlagen entsprechende anscheinend art- oder grup- 
pentypische Entwicklungsdifferenzen fanden. Recht früh entwickeln 
sich auch alle speziellen Bildungen des Brustbeines in der Art, wie 
es von verschiedenen Autoren — vor allem von FELL (1938) — fiir 
die Carinaten beschrieben wurde. Die Processus laterales anteriores 
werden auch bei den Ratiten vom Sternum aus gebildet und 
stehen entgegen GLADSTONE und WAKELEY (1932) genetisch in 
keiner Beziehung zu den cervico-dorsalen Ubergangsrippen. Auch 
die Trabeculae laterales und die Trabecula mediana von Struthio 
sind wie bei den Carinaten Sprossungsbildungen und kommen 
nicht etwa durch Resorption von sternalem Gewebe zustande. Die 
Trabeculae laterales eilen in der Verknorpelung der Trabecula me- 
diana, die erst nach dem völligen Verschmelzen der beiden Sternal- 
halften von Anfang an als unpaarer Fortsatz ausgebildet wird, 
stark voraus. Im Gebiete der Trabecula mediana macht sich bereits 
eine Differenzierungshemmung des Mesenchymgewebes bemerkbar. 
Die Bildung von praechondralem Gewebe zieht sich über eine auf- 
fallend lange Zeitspanne hinaus. Die Verknorpelung verläuft bei 
verschiedenen Individuen sehr unterschiedlich, und wie wir später 
noch sehen werden, bleibt die Verknöcherung der Trabecula mediana 
meist ganz aus. 

Unser Embryonenmaterial gestattet kein abschliessendes Urteil 
über die ‘metrischen  Entwucklanesmenm… 
nisse des Sternum. Trotzdem möchte ich meine Ergeb- 
nisse zusammenfassen, um zu weiteren Untersuchungen anzuregen 
und bereits selbst einen kleinen Beitrag dazu zu liefern. Fir- 
BRINGER (1888) hat an Hand von wenigen Skeletten darauf hin- 
gewiesen, dass anscheinend bei Struthio, Rhea, Dromiceius und 
Casuarius mit zunehmendem Alter eine relative Verkleinerung des 
Sternum zu finden sei, welche indessen in unregelmässigerer Weise 
vor sich gehe als die relative Vergrösserung bei den von ihm unter- 
suchten Carinaten. Obwohl die von mir gewonnene Zahlenreihe 
wohl vor allem infolge der metrischen Schwierigkeiten bei Schnitt- 
serien und Aufhellungspräparaten von sehr heterogenem Charakter 
ist, lässt sie doch deutlich erkennen, dass diese Hypothese nicht 
unterstützt werden kann (Tab. 4). Nach meiner vorläufigen Unter- 
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suchung kann von einer direkten relativen Verkleinerung des 
Ratiten-Sternum nicht die Rede sein; diese wird vielmehr vorge- 
täuscht durch das meines Erachtens viel wichtigere Faktum, dass 
das Sternum der untersuchten Ratiten nur unvollständig ossifi- 
ziert, wozu möglicherweise überdies noch eine verschiedene Wachs- 
tumsintensitat von Costosternum und Xiphosternum kommt. So 


TABELLE 4. 


Keine ontogenetische Verkleinerung des Sternum 
von Struthio camelus ssp. 


Alter dv st. long. 
dv 
Power Embryo. LL... 41020 u 6,5 
Den Embryo. « ..:.: .. 3270" 4,9 
eesicerermbryO . . . . . : . . 3,0 mm 5,0 
wer Embryo ........ 5,0 mm 6,0 
schlupireifer Embryo A . . . . .. 6,8 mm 9,4 
sehlspirester Embryo B . . ... . . 6,5 mm 6,5 
schlipireiier Embryo C ...... 6,0 mm 6,6 
MOO ee ws 2. . 42,0 mm 6,3 ! 
47,0 mm 6,0 
48,2 mm 6,3 
51,0 mm 5. 9 1 
dv — mittlere Dorsalwirbellänge. 
st. long. = grösste Länge des Sternum in der Medianebene gemessen. 


1 Angaben aus FURBRINGER (1888), p. 130. 


scheint wenigstens das Xiphosternum von Struthio, das ja zum 
grössten Teil von schmalen Knorpel- beziehungsweise Knochen- 
spangen gebildet wird, bisweilen im Wachstum hinter dem Costo- 
sternum zurückzubleiben, was in Tabelle 5 veranschaulicht werden 
soll. Die an mehreren Embryonen beobachtete relative Verkürzung 
der Trabeculae laterales ist aber auf keinen Fall auf eine sukzessive 
Längenabnahme, sondern wahrscheinlich auf eine verschiedene 
Wachstumsintensitàt von Costosternum und Xiphosternum zurück- 
zuführen. 

Über den Ossifikationsprozess der Sterna der 
untersuchten Gattungen kann ich mir noch kein abschliessendes 
Bild machen, da die Verknöcherung im allgemeinen erst postem- 
bryonal beginnen dürfte. Immerhin fand ich bei Struthio entgegen 
der bisherigen Ansicht (Lowe 1928, 1935; REMANE 1936) nicht 
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nur ein einziges, sondern mindestens zwei paarige Ossifikations- 
zentren, die regelmässig vorkommen dürften. Es handelt sich um 
das an der Basıs des Processus lateralis anterior gelegene Proosteon 
und das auf der Höhe der Gelenkfortsätze der zweiten und dritten 
Sternalrippe auftretende Pleurosteon. Bei einem schlüpfreifen Em- 
bryo konnte zudem in unmittelbarer Nähe der Medianebene und 


TABELIE AD. 


Wachstumsintensität der Trabeculae laterales im Vergleich 
zur ganzen Sternallänge. 


Alter trab. lat. long. 
st. long 
-taciger Embryo). ee ee 0,41 
20=tagicer Embryo. 0.0 ee ee 0,31 
22-tagiger Embryo ET 0,39 
35. tagiger /Embryor DE ay. Era 0,34 
schlüptreifer EmbryowAi ze: Weser 0,33 
schlüpireifer Embryomb 2. en ee ae 0,36 
Schlüpfreifer Emibryo Ci. sas ee eee 0,31 
Sirathto, adult’... EE OA 0,25 
Struihvo, adult: ICE ie ee ee 0,20 
trab. lat. long. = Lange der Trabeculae laterales 
st. long. = grösste Lange des Sternum in der Medianebene gemessen. 


der Sulci articulares coracoidei sterni ein paariges Zentrum gefunden 
werden, das dem Lophosteon vieler Carinaten homolog sein könnte. 
Es scheint allerdings, dass dieses Verknöcherungszentrum nicht 
regelmässig auftritt. 

Bei Rhea konnte ich den Ossifikationsprozess nicht untersuchen, 
weshalb hier lediglich die Feststellungen anderer Autoren ange- 
führt werden. Wie PARKER (1868) fand auch Knoprti (1918) ein 
paarıg angeordnetes Knochenzentrum, das er den Pleurostea im 
Sinne von PARKER gleichsetzte. KnoPprLı musste aber nach der 
Untersuchung von zwei frischgeschliipften Nandu-Kücken immer 
noch die Möglichkeit offen lassen, dass auf dem vorgefundenen 
Ossifikationsstadium bereits mehrere Zentren miteinander ver- 
schmolzen sein könnten. Diese Frage wurde dann von Lowe (1928) 
endgültig geklärt, indem er wirklich neben den Pleurostea noch 
die für die Ossifikation der Processus laterales anteriores verant- 
wortlich zu machenden Proostea fand. Keiner der drei Autoren 
erwähnte hingegen ein drittes Verknöcherungszentrum, und meine 
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eigenen Befunde an einem Kiicken mit 110 mm langem Ilium, bei 
welchem sich die Knochenplatten der beiden Sternalhalften medial 
eben berühren, sprechen ebenfalls gegen das Vorkommen eines 
Lophosteon. 

Bei einem frischgeschlüpften Dromiceius-Kiicken ist die Ossifi- 
kation des Sternum bereits so weit fortgeschritten, dass die lateralen 
Abschnitte des Costosternum auf ihrer ganzen Linge perichondral 
verknöchert sind. PARKER hat 1868 bereits eine ähnliche Abbildung 
vom Sternum eines sieben Wochen bebriiteten Embryo von ,,Dro- 
maeus irroratus“ veröffentlicht. Nach wie vor bleibt aber die Frage 
ungeklart, ob diese beiden Knochenplatten nur als Pleurostea oder als 
Verschmelzungsprodukt von Pleurostea und Proostea zu deuten sind. 

Die Ossifikation der Sterna von Struthio, Rhea und Dromiceius 
vollzieht sich ausserordentlich langsam, und selbst bei ausge- 
wachsenen Tieren bleiben noch beträchtliche Teile des Xipho- 
sternum knorpelig. Wie weit diese Unvollständigkeit der Ossifikation 
gehen kann, wird in Tabelle 6 am Beispiel des Rhea-Sternum gezeigt. 

Linpsay (1885), Lowe (1928) und HoLmGrEn (1955) haben 
bereits darauf hingewiesen, dass bei Ratiten auch frühontogene- 
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Vergleich zwischen der grössten Länge des ganzen Sternum und der Länge 
des ossifizierten Sternum von Rhea americana ssp. 


st. oss. long. st. long. 


dv dv 

Banbrye, 23. Dage ali. oi... + + 55 

Rhea, adult (Mıvarr) ! SLI 

fis 20) E da 

Rhea, adult (D’Atton) ! 4,1 

Rhea, adult 4,2 53 

Rhea, adult 4,5 6,1 

Rhea, adult ER we a 4,4 6,4 

UE  . . u: 6,5 

RER I IT fe . 2 : 6,6 

SETS SON U a a i SET 6,7 

BZ MAUMEE Er 5,0 6,8 

Rigo. 20 | ah . sa sn ds di 0 4,9 7,1 
st. oss. long. = Grösste Länge des ossifizierten Sternum, medial gemessen. 
st. long. — Grösste Länge des ganzen Sternum medial gemessen. 


dv mittlere Dorsalwirbellänge. 
1 Angaben aus FURBRINGER (1888), Tab. 28. 
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tisch keine Spuren einer Crista sternw)eemunden 
werden können. Die bei Struthio vorkommende Protuberantia 
sterni wird anscheinend erst im Verlaufe der Ossifikation des 
Brustbeines gebildet, denn selbst beim schlüpfreifen Embryo 
sind noch keine Anzeichen dieser Erhebung zu erkennen, die 
in keiner Beziehung zur Muskulatur der vorderen Extremität 
steht. 

Während FURBRINGER (1888) und KoTrHE (1911) bei Casuarius 
eher die Tendenz füreine Verschiebung der vorderen 
Extremität nach vorn beobachten konnten, sprechen meine 
Befunde bei Struthio eher für das Gegenteil. Bei den meisten adulten 
Skeletten folgen auf 18 Halswirbel 2 cervico-dorsale Wirbel mit 
kurzen, nur im vertebralen Abschnitt ausgebildeten Übergangs- 
rippen. Die Rippen des 21. bis 25. Wirbels sind in der Regel mit 
dem Sternum verbunden, und der 26. und 27. Wirbel tragen meist 
eine dorso-lumbale Ubergangsrippe. Bei mehreren Embryonen 
liegen dagegen die Verhältnisse etwas anders. Beim 7- 9-tägigen 
Embryo besteht die zweite cervico-dorsale Übergangsrippe aus 
vertebralem und sternalem Abschnitt, wobei sich aber die beiden 
Teile nicht berühren. Das Sternum steht nur durch vier wahre 
Rippen, auf welche noch drei dorso-lumbale Ubergangsrippen 
folgen, mit der Wirbelsäule (21.—24. Wirbel) in Verbindung. Beim 
22-tägigen Embryo ist die Verbindung der hintersten, vom 25. Wir- 
bel ausgehenden wahren Rippe mit dem Sternum sehr schwach; 
ebenso auch beim 35-tägigen Embryo, wo zudem bei der zweiten 
cervico-dorsalen Übergangsrippe auch das sternale Stück ausge- 
bildet ist. Beim schlüpfreifen Embryo A folgen auf die zweite 
falsche Rippe, welche wiederum aus vertebralem und sternalem 
Abschnitt besteht, nur vier wahre Rippen, die das Sternum mit 
dem 21.—24. Wirbel verbinden. Auf diese Sternalrippen folgen 
drei dorso-lumbale Übergangsrippen. Meine Befunde werden zudem 
noch durch eine Beobachtung von Mivarr (1874) an einem juve- 
nilen Straussenskelett ergänzt, wo eine ganz kleine und dünne 
Rippe das Sternum mit dem 20. Wirbel verband. — Da die An- 


gaben von FÜRBRINGER und KorHE fast ausschliesslich auf Unter- 
suchungen an adulten Vögeln beruhen, und andererseits meine 
sefunde an einer viel zu kleinen Individuenzahl gewonnen wurden, 


müssen die Resultate durch weitere Daten ergänzt und überprüft 
werden. 
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B. BECKEN 
Zur MORPHOLOGIE DES BECKENS. 


Die auffallendsten Charaktere der Becken der untersuchten 
adulten Ratiten sind im Vergleich zu den meisten übrigen Vögeln 
die grosse Länge des Ilium, die ausgeprägte laterale Kompression 
und die geringe Entfernung der Acetabula voneinander, was 
LEBEDINSKY (1913) mit der Lebensweise in Zusammenhang brachte. 
Seine Tabellen zeigen deutlich, dass die spezialisiertesten Lauf-, 
Tauch- und Watvögel, wie Ratitae, Sphenisciformes, Gaviiformes, 
Podicipediformes, Pelecaniformes und Ciconiiformes den kleinsten 
Acetabularabstand aufweisen, gegenüber den Scharrvögeln (Tina- 
miformes, Galliformes und Pteroclidiformes) mit extrem grossem 
Acetabularabstand. 

In der Terminologie des Beckens hielt ich mich im allgemeinen 
an die Darstellungen von LEBEDINSKY, ferner an FÜRBRINGER 
(1888), Gapow (1893), GEGENBAUR (1871), Hats (1887), MEHNERT 
(1888), SELENKA (1891) und STRESEMANN (1927-34). Abbildung 29 
orientiert über die verwendeten Bezeichnungen, und Erläuterungen 
zu einzelnen Termini werden — soweit mir dies notwendig schien — 
im Verlaufe der morphologischen Beschreibung der verschiedenen 
Becken angeführt. 


1. Struthio camelus ssp. 


Die Ossa ilii liegen als langgestreckte, vorwiegend sagittal 
gestellte Knochenplatten beidseits der Wirbelsäule. Sie erreichen 
mit 10,3—11,5 Dorsalwirbel-Einheiten neben Casuarius, Gavia 
(olim Colymbus), Podiceps und Cygnus die grösste Länge aller 
Vogel-Darmbeine. Ihre Längsachsen verlaufen im praeacetabularen 
Teil ungefähr parallel zur Achse der praeacetabularen Wirbelsäule, 
während sie im postacetabularen Teil leicht ventral abgebogen 
sind. Die Pars glutaea wird durch die Eminentia transversa deut- 
lich von der etwas längeren Pars renalis getrennt. Dieses Längen- 
verhältnis kommt noch viel ausgeprägter zum Ausdruck beim Ver- 
gleich der prae- und postacetabularen Abschnitte des Hium, indem 
nämlich der postacetabulare Teil beim Straussenbecken fast der 
doppelten Länge des praeacetabularen Abschnittes entspricht. Die 
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ABB. 29. 


jecken von Dromiceius. Vergr. 1/4. 
A. Lateralansicht. B. Dorsalansicht. C. Ventralansicht. ac. Acetabulum ; 
ant. Antitrochanter; em. t. Eminentia transversa; f. is. Foramen ischia- 
dicum; f. it. e. Foramina intertransversaria externa; f. it. i. Foramina 
intertransversaria interna; inc. il. cd. Incisura ilio-caudalis; is. Ischium; 
l. il. d. Linea ilio-dorsalis: JL. il. lat. Linea s. Eminentia ilio-lateralis ; 
mg. inf. Margo inferior ilii; p. ac. Processus acetabularis; p. il. Processus 
iii acetabularis pubicus: p. obt. Processus obturatorius; p. p. Processus 
pectinealis; p. sup. Processus supratochantericus; pars gl. Pars glutaea; 
pars ren. Pars renalis; pu. Pubis; r. asc. Ramus ascendens ossis ischii; 
r. er. Ramus cranialis ossis ischii: Sp. il. Spina ilio-caudalis; tub. Tuberositas 

für den Ansatz des Musculus ambiens. 
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ziemlich hohe Pars glutaea ist nur unmittelbar vor der Eminentia 
transversa lateral konkav gebogen, während sie vor dem Aceta- 
bulum eine ebene Knochenplatte darstellt (Abb. 30, 31 und 32).! 
Ungefähr auf halber Länge zwischen der bei allen untersuchten 
Gattungen mehr oder weniger auffallenden lappenförmigen Bildung 
am cranıo-ventralen Ende der Pars glutaea und dem Vorderrande 
des Acetabulum liegt unweit des Margo inferior eine kräftige Tube- 
rositas, die nach Lowe (1931) und Gapow (1880) dem Musculus 
ambiens als Ursprung dienen soll. 

Die Pars renalis weist bereits in der Gegend der Eminentia 
transversa eine kleinere vertikale Ausdehnung auf als die Pars 
glutaea und wird bis zum caudalen Ende des [lum immer niedriger. 
Eine Linea s. Eminentia ilio-lateralis im Sinne von LEBEDINSKY 
(1913) ist am Straussenbecken nicht zu finden. Dagegen wird die 
Pars renalis durch die Linea ilio-dorsalis, die bei den untersuchten 
Ratiten-Becken leicht bis zum caudalen Ende verfolgt werden 
kann, in eine Dorsal- und Lateralfläche getrennt. Die Dorsalflächen 
verlaufen als schmale Leisten bis zu den Spinae ilio-caudales und 
können bei älteren Tieren durch eine dünne knöcherne Brücke, 
die von den untereinander verwachsenen Dorsalenden der Dorn- 
fortsätze der Sakralwirbel ausgeht, miteinander in Verbindung 
treten. Die vorn eher lateral konkav und hinten konvex gekrümmten 
Seitenflächen verlaufen in sagittaler Richtung. Die spitz auslau- 
fenden, ventralwärts gebogenen Spinae ilio-caudales der beiden 
Darmbeinflügel divergieren caudo-lateralwärts und lassen zwischen 
sich die wenig tiefe Incisura ilio-caudalis frei. Die beiden über den 
Dornfortsätzen der Sakralwirbel sich vereinigenden Ossa ılıı schlies- 
sen zwischen sich einen cranial und caudal offenen Canalis ılıo- 
lumbalis dorsalis ein, der allerdings im postacetabularen Abschnitt 
nur bei älteren Vögeln dorsal vollständig geschlossen ist. 

Die oben erwähnte Eminentia transversa zieht sich von dem 
durch die Linea ilio-dorsalis gebildeten Vorsprung, dem Processus 
supratrochantericus cranio-ventrad hinunter zu dem hinter dem 
Acetabulum gelegenen Processus acetabularis. Der Processus supra- 


1 Orientierung der Becken: Die Achse der praeacetabularen Sakralwirbel- 


säule, d.h. ein durch die Neuralkanäle der praeacetabularen Sakralwirbel 
gezogener dünner Metallstab, wurde mit Hilfe einer Wasserwaage in eine 
Wagrechte gelegt, und die jeweils durch den Mittelpunkt des vom ausseren 


Rande des Acetabulum gebildeten Ringes bestimmten Vertikalen der ver- 
schiedenen Becken auf dieselbe Höhe gebracht. 
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Becken, dargestellt im Verhältnis zur mittleren Dorsalwirbellänge 
als Einheit in Lateralansicht. 
A. Struthio camelus ssp.; B. Rhea americana ssp. adult ; 
C. Rhea americana ssp. juv.; D. Dromiceius novaehollandiae ssp. 
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trochantericus ist bei Struthio bedeutend weniger stark ausgebildet 
als bei Rhea und Dromiceius, wogegen der Processus acetabularis 
bei Struthio am starksten lateralwarts vorspringt. Die Artikulations- 
fläche, der Antitrochanter, bildet einen langgezogenen, vorwiegend 
konkaven Sattel mit annähernd rechteckigem Umriss. 

Das Acetabulum wird gebildet vom Margo inferior ossis ilii, 
vom Processus il acetabularis pubicus und von den proximalen 
Enden von Ischium und Pubis. Die Grenzen zwischen den einzelnen 
Beckenelementen lassen sich an Hand adulter Straussenskelette 
in der Regel nicht feststellen; nur zwischen den proximalen Enden 
von Ischium und Pubis bleibt die Grenze bisweilen sehr deutlich. 
Sie zieht sich vom Dorsalrande des Pubis zur Gelenkfläche des 
Acetabulum am Processus ilii acetabularis pubicus. Der äussere 
Umfang des Acetabulum ist kreisrund, und der innere Durchmesser 
ist nur wenig kleiner als der äussere. Die Gelenkpfanne bildet einen 
medialwärts konisch zulaufenden, kaum mehr als einen Zentimeter 
tiefen Ring, der gegen die Wirbelsäule nur membranös abgeschlossen 
ist. Die mediale Öffnung ist leicht caudalwärts verschoben. 

Das Ischium verläuft ungefähr parallel zum postaceta- 
bularen Ilium, d. h. in einem Winkel von etwa 200° zur Achse der 
praeacetabularen Wirbelsäule. Caudad überragt es das [lium nur 
unbedeutend. An seinem proximalen Ende bildet das Ischium mit 
zwei Ästen, dem Ramus ascendens und dem Ramus cranialis (wie 
ich ihn nennen möchte) den caudo-ventralen Rand des Acetabulum. 
Von der Vereinigungsstelle der beiden Äste am Hinterrande des 
Acetabulum verläuft das Ischium als dünner, dreikantiger Knochen- 
stab nach hinten, um sich immer mehr von der Medianebene ent- 
fernend auf der Höhe der Spinae ilio-caudales als schaufelförmige, 
dünne Knochenplatte mit dem Pubis zu verbinden. Ausser ım 
Gebiete des Processus acetabularis tritt das Ischium nirgends mit 
dem Ilium in Verbindung, so dass eine tiefe Incisura ischiadica 
vorliegt. Kurz hinter dem Acetabulum geht vom Ventralrande des 
Ischium ein kleiner Fortsatz, der Processus obturatorius an das 
Pubis ab. Bei den meisten Skeletten erreicht seine knöcherne Spitze 
das Pubis nicht, sondern tritt nur knorpelig oder membranös mit 
demselben in Verbindung. Die Länge des Processus obturatorius 
scheint nicht in erster Linie vom Alter der Vögel abzuhängen. 
Bei alten Zootieren kann seine Spitze nämlich noch weit vom 
Pubis entfernt sein, während der Fortsatz bisweilen schon bei 
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Becken, dargestellt im Verhältnis zur mittleren Dorsalwirbellänge als Einheit. 
Dorsalansicht. 
A. Struthio camelus ssp.; B. Rhea americana ssp. adult; 
C. Rhea americana ssp. juv.; D. Dromiceius novaehollandiae ssp. 
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jungen Straussen synostotisch mit dem Schambein verbunden ist. 
In diesem Fall ist das kleine, ovale „Foramen obturatum“ voll- 
standig abgeschlossen. 

Das stabförmige, schlanke Pubis von Struthic lässt gegen- 
über den Schambeinen aller anderen Vögel einige merkwürdige 
Besonderheiten erkennen. Mit einer Länge von 10,8—13,3 Dorsal- 
wirbel-Einheiten übertrifft es die Schambeine aller übrigen Vögel. 
Ferner zeigt es eine eigenartige, verkehrt S-förmige Krümmung, 
die Lesepinsky (1913) als doppelte Schambeinkrümmung be- 
zeichnete. Die Hinterenden der beiden Pubis-Äste überragen das 
postacetabulare Ilum und das Ischium beträchtlich und stossen 
in der Medianebene in einer zunächst scharf ventralwärts und später 
sogar cramalwärts gekrümmten Symphysis pubica, die unter den 
rezenten adulten Vögeln einzig dasteht, zusammen. Dieser doppelten 
Krümmung wegen kann der Verlauf des Pubis zur Achse der prae- 
acetabularen Sakralwirbelsäule nicht mit einem einzigen Winkel- 
mass beschrieben werden. Im proximalen Abschnitt verläuft das 
Pubis in einem Winkel von ungefähr 225°, um dann allmählich in 
einen solchen von etwa 185° überzugehen. Kurz hinter dem proxi- 
malen Ende des Pubis liegt der sehr deutlich ausgeprägte, spitz 
auslaufende Processus pectinealis, der anscheinend nur bei alten 
Vögeln vollständig verknöchert. Das eigenartigste Merkmal ist 
aber sicher die sonderbare, bisher bei keinem anderen Vogel ge- 
fundene Knochenlamelle, die dem Pubis ungefähr in seiner halben 
Länge ventral aufsitzt. Bei vielen Becken deutet nur eine kleine 
abgeplattete Fläche das einstige Vorkommen dieser Lamelle an, 
die wahrscheinlich bei der Mazeration der Skelette verloren ging. 
Es scheint also, dass diese Bildung oft nur unvollständig verknöchert 
und bisweilen nicht synostotisch mit dem Pubis verschmilzt, was 
auch aus den Beobachtungen von MEHNERT (1902) und LEBEDINSKY 
(1913) hervorgeht. Da, wo die Lamelle erhalten ist, zeigt sie sich 
unter sehr verschiedener Gestalt und erreicht in ihrer Höhe meist 
kaum den vertikalen Durchmesser des Pubis. 

Das Ilium von Struthio hat eine ausgesprochen spongiòse 
Struktur. Foramina pneumatica finden sich an den Darmbeinen 
vor allem auf deren Innenflächen in der Gegend der Eminentia 
transversa. Am häufigsten sind die Luftlöcher im Gebiet des Ramus 
ascendens ischii. In der Regel sind sie in grösserer Zahl auf dessen 
Dorsalfläche, seltener am Antitrochanter oder am caudalen Rande 
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ABB. 32. 
jecken, dargestellt im Verhältnis zur mittleren Dorsalwirbellänge als Einheit. 
Ventralansicht. 
A. Struthio camelus ssp.; B. Rhea americana ssp. adult; 
C. Rhea americana ssp. juv.; D. Dromiceius novaehollandiae ssp. 
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des Acetabulum zu erkennen. Regelmässig liegt ein grösseres Loch 
auf der Innenseite der Berührungsstellen des Ramus cranialis ischii 
und des proximalen Pubis-Endes, und bisweilen dringt die Luft in 
derselben Gegend durch kleine Löcher auch von der Aussenseite ein. 

Eine Pubis-Fraktur wurde bereits bei der Behandlung des 
Brustschulterapparates erwähnt. Skelettanomalien wurden am 
Straussenbecken keine gefunden. 


2. Rhea americana ssp. 


Die von CunniNGHAM (1871) veröffentlichten morphologischen 
Abweichungen zwischen den Becken von Rhea americana (L.) und 
Rhea darwinit Gould (= Pterocnemia pennata (p’OrBIGNY)) können 
nicht als gattungsspezifische Unterschiede zwischen Rhea und 
Pterocnemia gelten. Wie aus den Abbildungen 30, 31 und 32 deutlich 
hervorgeht, sind die unterschiedliche Gestalt des caudalen Ilium- 
Endes, das Fehlen der Ischium-Symphyse und der Verbindung 
zwischen Ilium und Ischium einerseits und Ischium und Pubis 
andererseits wohl in erster Linie Jugendmerkmale, die nach 
Beschreibungen und Abbildungen von CUNNINGHAM und meinen 
eigenen Untersuchungen an zwei juvenilen Rhea-Skeletten bei den 
beiden Gattungen der Rheidae weitgehend übereinstimmen. Auch 
die von CUNNINGHAM angeführten zahlenmässigen Unterschiede in 
der Ausbildung von Querfortsätzen der Sakralwirbel können nicht 
als gattungsspezifische Merkmale verwendet werden, da — wie 
die Abbildungen 36 B und C deutlich zeigen — selbst bei Rhea 
in der Gegend des Processus ilu acetabularis pubicus bald nur ein, 
bald zwei Querfortsätze vorkommen, die etwa in demselben Niveau 
wie die Ventralfläche der Wirbelkörper liegen. Durch die selbst bei 
ein und demselben Becken auftretenden Unterschiede ın der Aus- 
bildung der Querfortsätze der rechten und linken Seite, wie sie 
das adulte Rhea-Becken in Abbildung 32 zeigt, wird eine taxono- 
mische Verwendbarkeit dieses Merkmals überhaupt problematisch. 

Das langgestreckte 7,0—8,0 Dorsalwirbel-Einheiten messende 
Ilium von Rhea ist stark lateral komprimiert, und die beidseitigen 
Flügel verlaufen vorwiegend in dorso-ventraler Richtung. Das 
praeacetabulare Ilium liegt ungefähr parallel zur Achse der prae- 
acetabularen Wirbelsäule, während der postacetabulare Abschnitt 
leicht ventralwärts geknickt ist. Dieser Knickungswinkel zwischen 
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prae- und postacetabularem Ilium beträgt bei allen untersuchten 
Gattungen etwa 195°— 210°. Das Längenverhältnis zwischen Pars 
glutaea und Pars renalis ist bei Rhea ausgeglichener als bei Dromi- 
celus und vor allem bei Struthio, wo die Pars renalis bedeutend 
länger ist als die Pars glutaea. Beim Nandu ist die Pars glutaea 
ordentlich höher als die Pars renalis, und von lateral betrachtet ist 
sie in dorso-ventralem Sinne ziemlich stark konkav gebogen, 
während letztere mit Ausnahme der unmittelbar hinter der Emi- 
nentia transversa folgenden Gegend konvex gewölbt ist. Die schlanke 
Pars renalis endet caudad in eine Spitze auslaufend. Die beiden 
Darmbeinflügel sind bei adulten Vögeln dorsal auf ihrer ganzen 
Länge synostotisch miteinander verbunden und bilden so ein vorn 
offenes und hinten geschlossenes Cavum ilio-lumbale dorsale. Der 
Margo inferior ist am cranialen Ende des Ilium weit von der 
Medianebene entfernt. Kurz vor dem Acetabulum liegt wie bei 
Struthio eine kleine Tuberositas, die nach den Angaben von Gapow 
(1880) aber nicht dem Musculus ambiens, sondern dem Musculus 
iliacus internus als Ursprung dienen dürfte. In dieser Gegend 
erreicht das Ihum seine kleinste Horizontalbreite. In der Aceta- 
bulargegend öffnet sich das Cavum ilio-lumbale dorsale wieder. 
Hinter den Processus acetabulares konvergieren die beiden Darm- 
beinflügel caudalwärts bis ihre Enden in der Medianebene zusam- 
menstossen. Dadurch werden die hinteren Sakralwirbel sehr stark 
lateral komprimiert und bilden schliesslich nur noch spongiöse 
Rudimente der betreffenden Wirbel. Eine Incisura ilio-caudalis 
fehlt also im Gegensatze zu Struthio. Wie bei den Carinaten wird 
die Pars renalis durch die Eminentia ilio-lateralis in zwei Flachen 
geteilt, die aber durch die starke Kompression des Beckens beide 
vorwiegend laterad orientiert sind. 

Die Eminentia transversa, die die Pars glutaea und die Pars 
renalis voneinander trennt, verläuft von dem über dem Hinterrande 
des Acetabulum von der Linea ilio-dorsalis gebildeten Vorsprung, dem 
Processussupratrochantericuscaudo-ventrad hinunter zum Processus 


acetabularis. Beide Fortsätze sind bei der adulten Rhea sehr kräftig 
entwickelt. Die Artikulationsfläche des Processus acetabularis bildet 
einen leicht konkaven Sattel von annähernd quadratischem Umriss. 

Das Acetabulum wird gebildet vom Margo inferior ossis ilil, 
vom Processus il acetabularis pubicus, von den beiden proxima- 


len Asten des Ischium und vom Pubis. Es ist annähernd kreisrund, 
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und der innere Durchmesser ist nur wenig kleiner als der äussere. 
Einzig der craniale Innenrand liegt dem Mittelpunkt des Aceta- 
bulum etwas näher. Gegen die Medianebene ist die Gelenkpfanne 
nur membranös abgeschlossen. Zwischen den einzelnen Beckenele- 
menten sind bei den adulten Skeletten keine Trennungsspuren 
sichtbar. Bei zwei jüngeren Individuen sind dagegen Ischium und 
Pubis durch zwei schmale Knorpelzonen vollständig vom Ilium 
getrennt. Der noch sehr kleine Processus acetabularis ist nur 
knorpelig mit dem Ramus ascendens des Ischium verbunden. Die 
Grenze zwischen Processus ilii acetabularis pubicus und Pubis 
verläuft mitten durch den noch nicht verknocherten Processus 
pectinealis. Es scheint, dass der Anteil des Pubis an der Bildung 
dieses Fortsatzes grösser ist als derjenige des Ischium, was auch 
die Untersuchungen von Boas (1930) bestätigen. Dieser Autor 
konnte an Hand mehrerer jüngerer Rhea-Becken feststellen, dass 
die Spitze des kräftig vorspringenden Processus pectinealis aus- 
schliesslich vom Pubis aus verknöchert, und sich das Ilium nur 
etwas an dessen Vorderseite hinab erstreckt, was sich mit seinen 
Befunden bei Struthio deckt. Zwischen dem Ramus cranialis des 
Ischium und dem Pubis lasst sich auch hier nicht mehr mit Sicher- 
heit eine Trennungsspur feststellen. 

Hinter dem Acetabulum vereinigen sich die beiden Ischium - 
Aste zu einem schlanken, platten, nach oben konvex gebogenen 
Knochenstab, der etwas hinter seiner halben Länge mit einer 
ausschliesslich vom Ihum ausgehenden Knochenbrücke verbunden 
ist. Recht sonderbar und unter den rezenten Vögeln anscheinend 
einzigartig ist die Lage der Ossa ischii, welche sich fast auf ihrer 
ganzen Länge in der Medianebene berühren und miteinander 
mehr oder weniger innig synostotisch verschmelzen. Das Ischium 
überragt das Ilium caudalwärts bedeutend, und die Enden beider 
Beckenelemente schliessen eine bis zur eben erwähnten Knochen- 
brücke reichende Incisura ischiadica ein. Distal biegt das sich 
stark verbreiternde Ischium scharf cranio-lateralwärts ab, um sich mit 
dem ziemlich gerade verlaufenden Pubis synchondrotisch oder synos- 
totisch zu verbinden. Der Processus obturatorius ist vorwiegend knö- 
chern und synostiert bei mehreren Becken mit dem Pubis, so dass ein 
kleines, ovales Foramen obturatum vollstandig abgeschlossen ist. 

Das Pubis verläuft als sehr schlanker, proximal mehr oder 
weniger dreikantiger, distal stark lateral komprimierter und leicht 
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nach oben gebogener Knochenstab ziemlich gerade caudalwärts. 
An seinem distalen Ende tritt es mit dem Ischium in Verbindung. 
Bei mehreren nicht vollständig mazerierten Trockenpräparaten 
konnte ich am caudalen Ende des Pubis dünne, meist hakenförmig 
ventralwarts abgebogene Knorpelreste finden. | 

Das [lum von Rhea weist eine ausgesprochen spongiöse Struk- 
tur auf. Foramina pneumatica finden sich aber lediglich auf seiner 
Innenfläche in der Gegend der Eminentia transversa. An den 
schlanken, stabförmigen Sitz- und Schambeinen sind keine Luft- 
löcher zu finden. 

Ausser einer unbedeutenden Exostose an einem Processus 
supratrochantericus und einer schwachen, wahrscheinlich auf eine 
sehr früh eingetretene Verletzung zurückzuführenden Deformation 
an einem Pubis eines jüngeren Exemplares, fand ich am Nandu- 
Becken keine Frakturen oder Skelettanomalien. 


3. Dromiceius novaehollandiae ssp. 


Das ebenfalls stark lateral komprimierte Becken von Dromi- 
ceius macht einen massiven Eindruck gegenüber denjenigen der 
anderen untersuchten Gattungen. Das etwa 9,3—10,1 Dorsalwir- 
bel-Einheiten messende [lium zeigt in seiner ganzen Länge 
eine grössere vertikale Ausdehnung als bei den Struthioniformes 
und Rheiformes. Die Achse des praeacetabularen Abschnittes ist 
ziemlich stark gebogen, dürfte aber ungefähr parallel zur Achse 
des entsprechenden Wirbelsäuleabschnittes verlaufen, während 
diejenige des postacetabularen [ium einen Winkel von ungefähr 
202° zur Achse der praeacetabularen Sakralwirbel bildet. Die 
beidseitigen Darmbeinflügel sind steil, zu einem grossen Teil fast 
sagittal gestellt. Im praeacetabularen Abschnitt treffen sie dorsal 
in der Medianebene zusammen und sind über den Dornfortsätzen 
der Sakralwirbel synostotisch miteinander verbunden. Etwas 
hinter dem Acetabulum bilden die Lineae ilio-dorsales beidseits 
einen lateralen Vorsprung, den Processus supratrochantericus. Im 
ganzen postacetabularen Abschnitt nähern sich die Lineae ilio- 
dorsales der Medianebene nicht mehr. Die dorsalen Enden der — wie 
bei den andern untersuchten Ratiten — recht hohen Dornfort- 
sätze der Sakralwirbel treten durch eine Knochenplatte mit den 
Lineae ilio-dorsales in Verbindung. Die Darmbeinflügel schliessen 
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so ein hinten geschlossenes, von den Dornfortsätzen in mehrere 
Kammern unterteiltes Cavum ilio-lumbale dorsale ein. 

Vom Processus supratrochantericus führt die Eminentia trans- 
versa als leichte Erhebung ventralwärts hinunter zu dem hinter 
dem Acetabulum gelegenen Processus acetabularis. Sie trennt die 
Pars glutaea deutlich von der kaum längeren Pars renalis. Die 
Pars glutaea ist nach oben ziemlich stark konvex gebogen, was 
vor allem am Verlaufe der Linea ilio-dorsalis sofort auffällt. Sie 
weist eine recht grosse Vertikalbreite auf und ist als vorwiegend 
sagittal gestellte, konkave Knochenplatte ausschliesslich laterad 
orientiert. Nur bei einzelnen Rhea-Becken sind die Blutgefässab- 
drücke annähernd so deutlich wie hier. Bei Dromiceius verlaufen 
sie als Rinnen, die allmählich etwas seichter werden, von der vor 
dem Acetabulum liegenden Einbuchtung des Margo inferior in 
vorwiegend cranio-dorsader Richtung über die ganze Pars glutaea 
bis zur Linea ilio-dorsalis. — In der Lateralansicht wird der vordere 
Teil der praeacetabularen Wirbelsäule durch einen mächtigen 
Lappen des cranio-ventralen Abschnittes der Pars glutaea verdeckt. 
Die Tendenz zu dieser Lappenbildung macht sich bei allen unter- 
suchten Gattungen bemerkbar, ist aber nirgends nur annähernd 
so ausgeprägt wie bei Dromiceius. Zwischen diesem Lappen und 
dem Acetabulum liegt in der Nähe des Margo inferior ossis 1lu 
wie bei Siruthio und Rhea eine als Muskelansatz dienende Tube- 
rositas. Nach Angaben von Gapow (1880) kann es sich dabei 
aber nicht um den Ursprung des Musculus ambiens, sondern 
vielmehr um denjenigen des Musculus iliacus internus handeln. 

Die Pars renalis hat ungefahr die Form eines langgestreckten, 
rechtwinkligen Dreiecks. Die Linea ilio-dorsalis verläuft“: in 
einem sanften Bogen vom Processus supratrochantericus caudal- 
warts hinunter zur Spina ilio-caudalis. Die ganze Pars renalis ist 
ausschliesslich sagittal gestellt und wird durch die Eminentia ilio- 
lateralis in zwei Teile geteilt, die der Area dorsalis und der Area 
lateralis der meisten Vogelbecken entsprechen, hier aber laterad 
orientiert sind. Die Area lateralis ist sehr klein, wird sie doch zum 
grössten Teil nur durch die Lateralfläche der Spina ilio-caudalis 
gebildet. Die Spinae ilio-caudales schliessen eine nicht allzu tief 
eingeschnittene Incisura ilio-caudalis ein. Sie stehen durch schmale 
Knorpelbrücken, die nur langsam, etwa zu gleichen Teilen vom 
Ilium und Ischium aus verknöchern, mit den distalen Enden der 
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Ossa ischi in Verbindung. Das schmale Foramen ischiadicum 
erreicht in seiner Länge 70—78% des postacetabularen Ilium. Die 
Casuartiformes besitzen somit unter allen Vögeln die längsten Fora- 
mina ischiadica. Bei mehreren Emu-Becken fand ich eine unver- 
kennbare Tendenz zum Verschmelzen von Ilium und Ischium. Von 
beiden Elementen gehen dünne Knochenlamellen aus, die sich 
vor allem distal bei einzelnen Skeletten bereits berühren und so 
das Foramen ischiadicum stark verkleinern. 

Das Acetabulum der Casuariiformes unterscheidet sich auffal- 
lend von demjenigen der Struthioniformes und Rheiformes. Während 
es dort einen wenig tiefen, konischen Ring bildet, dessen innerer 
Durchmesser nur unbedeutend kleiner ist als der äussere, ist es bei 
den Casuartiformes eine tiefe Gelenkpfanne, deren exzentrisch 
caudalwärts verschobene mediale Öffnung einen bedeutend kleine- 
ren Durchmesser aufweist als die laterale. Bei Dromiceius ist der 
innere Durchmesser viermal kleiner als der äussere. Äusserer und 
innerer Umfang sind annähernd kreisrund. Das viel tiefer als bei 
Struthio und Rhea gelegene innere Fenster ist stark caudalwärts 
verschoben und nicht laterad, sondern latero-transversad orientiert. 
In der Regel ist es mit Ausnahme einer kleinen Aussparung am 
ventralen Rande durch eine bindegewebige, bei einem Exemplar 
dagegen durch eine knöcherne Membran verschlossen. 

In der Acetabulargegend fand ich nur bei einem jüngeren Emu 
eine Trennungsspur zwischen dem Processus ilii acetabularis pubi- 
cus und dem Pubis. Es scheint, dass die noch knorpelige Spitze 
des Fortsatzes fast ausschliesslich vom Pubis gebildet wird. Auch 
Boas (1930) konnte über die Grenzen der verschiedenen Becken- 
elemente im Gebiete des Acetabulum nichts Bestimmtes aussa- 
gen. Bei einem jungen Becken fand er wohl noch eine Sutur in der 
Gegend des Processus pectinealis, ohne aber feststellen zu kön- 
nen, von welchem Element aus die Spitze des sehr kräftig ausge- 
bildeten und ziemlich stark vorspringenden Fortsatzes verknöchert. 
Der stark laterad vorspringende Processus acetabularis ist ziem- 
lich scharfkantig umrissen. Die Artikulationsfläche ist langgezo- 
gen und bildet einen leicht konkaven Sattel. 

Nach der Vereinigung der beiden proximalen Äste des 
Isehium zieht sich dieses als gerader, mehr oder weniger 
dreikantiger Knochenstab in einem Winkel von etwa 195° zur 
Achse des praeacetabularen Wirbelsäulenabschnittes caudalwärts. 
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Das distale Ende überragt das [lium nicht und tritt mit diesem 
allmählich in synostotische Verbindung. Auch ventralwärts gegen 
das Pubis ist ein kurzer, kräftiger knöcherner Fortsatz ausge- 
bildet. Die rauhe Oberfläche seiner Spitze deutet auf eine unvoll- 
ständige Ossifikation eines knorpelig längeren Fortsatzes hin. Auf der 
Hohe des Ramus ascendens entspringt am Ventralrande des Ischium 
der kräftige Processus obturatorius, der bei vollständiger Verknöche- 
rung das kleine, ovale „Foramen obturatum“ caudalwärts abschliesst. 

Das Pubis bildet einen sehr schlanken, in der Sagittalen 
leicht dorsal konkav gebogenen Knochenstab, der in der Regel 
nicht so weit distalwärts reicht wie Ilum und Ischium. Die rauhe 
Oberfläche seines distalen Endes und die bei einzelnen Skeletten 
gefundenen hakenförmig ventralwärts abgebogenen Knorpelteile 
deuten auch hier auf eine unvollständige Ossifikation. Der Quer- 
schnitt des Pubis ist proximal mehr oder weniger elliptisch, wird 
später dreieckig, und schliesslich läuft das Schambein als stark 
lateral komprimierte, platte Leiste aus. 

Auch das Becken, vor allem das Ilium, von Dromiceius zeigt 
eine ausgesprochen spongiöse Struktur. Durch seine starke late- 
rale Kompression und den ventralen Abschluss durch die Wirbel- 
säule können die Innenflächen der Ossa ili nicht nach Luftlöchern 
untersucht werden. Einige sehr kleine Foramina pneumatica 
finden sich bisweilen dicht über und unter dem Antitrochanter. 
Beidseitig liegt ein grosses Foramen pneumaticum auf der dorso- 
medialen Seite des Ramus cranialis des Ischium, durch das wohl 
auch Luft in die proximalen Teile des schlanken Pubis eindringt, 
an welchem keine weiteren Foramina pneumatica festgestellt 
werden können. 


ZUR ONTOGENESE DES BECKENS 
Beschreibung der einzelnen Embryonalstadıen 


1. Struthio camelus ssp. 
a) 7—9 Tage alter Embryo. 


Ilium-Linge etwa 6 mm. — Schnittserie von 15 u und ein 
Modell. Abb. 33. 

Der grösste Teil des Beckens besteht aus jungem Knorpelgewebe. 
Die drei Beckenelemente, die — entgegen den Befunden von HoLm- 
GREN (1955) bei einem 11 Tage alten Embryo — ın der Acetabular- 
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gegend schon jetzt miteinander verschmolzen sind, verlaufen alle in 
ihrer ganzen Lange parallel zur Medianebene, von welcher die ven- 
tralen Elemente weniger weit entfernt sind als die beiden Ihum-Fliigel. 
Am nächsten stehen sich die beiden Ossa ischu. Die Verknorpelung 
ist bei Ilium, Ischium und Pubis ungefähr gleich weit fortge- 
schritten. Die mittleren Abschnitte von Femur, Tibia und Fibula 


ABB. 33. 


Rekonstruktion des Beckens des etwa 7—9 Tage alten Struthio-Embryo. 
Vergr. 15/1. Lateralansicht. 


eilen in der Verknorpelung dem Becken voraus, ebenso — allerdings 
in etwas geringerem Masse — die Wirbelkörper. 

Prae- und postacetabularer Teil des Ilium werden in dem 
adulten Becken entsprechenden Verhältnis angelegt, was LEBE- 
DINSKY (1913) bereits für verschiedene Carinaten nachweisen 
konnte. Das [lium ist in dem im Vergleich zu allen anderen Vögeln 
recht langen postacetabularen Teil auffallend stark gekrümmt 
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(Abb. 33). Caudal von der Gegend des Processus supratrochantericus 
erfährt es eine Knickung von ungefähr 260° zur Achse der prae- 
acetabularen Wirbelsäule. Bei dem von Broom (1906) abgebildeten 
Becken eines 10 Tage alten Embryo dürfte dieser Winkel noch unge- 
fähr 230° betragen. Die Pars glutaea ist lateral konkav. während 
die Lateralfläche der Pars renalıs sagittal gestellt ist. Wir finden 
also in dieser Beziehung bereits frühontogenetisch eine ähnliche 
Konfiguration wie beim adulten Becken. An seinem cranialen Ende 
weist das Ilium eine bedeutend kleinere vertikale Ausdehnung 
auf als beim ausgewachsenen Strauss. Der Dorsalrand des Ilium 
sinkt cranialwärts vielmehr in einem leichten Bogen gegen die 
Achse der Wirbelsäule, und die ganze cranio-dorsale Gegend und 
die eranio-ventrale Lappenbildung des Ilium sind noch nicht aus- 
gebildet. Die Gegend des späteren Processus supratrochantericus 
und der Eminentia transversa ist bereits leicht erhöht, doch sind 
beide mit diesen Termini bezeichneten Gebilde noch nicht ausge- 
prägt. Der Processus acetabularıs hebt sich dagegen schon deut- 
lich lateralwärts ab, überragt aber die Wölbung im Gebiete des 
Processus supratrochantericus nur wenig. Das caudale Ende des 
Ilium besteht weitgehend aus vorknorpeligem Gewebe, das sich nur 
mit Mühe vom umgebenden Bindegewebe unterscheiden lässt. 
Trotzdem ist die Spina ilio-caudalis bereits hier erkennbar. 

Das Acetabulum ist ringsum von Ilium, Ischium und Pubis 
eingeschlossen. Der Processus ilii acetabularis pubicus ist auf- 
fallend kraftig. Sehr deutlich ist der Processus pectinealis, der 
sich als rundlicher Hocker gut ven Ilium und Pubis abhebt, aber 
noch nicht so stark vorspringt, wie dies bei der Abbildung des 
10-tagigen Embryo von Broom der Fall zu sein scheint. Nirgends 
kann eine Trennungsspur beobachtet werden, die auf die Herkunft 
des Processus pectinealis zu schliessen erlauben würde; immer noch 
deutlich ist dagegen eine Trennungsspur zwischen dem Ramus 
cranialis des Ischium und dem proximalen Ende des Pubis. 
LEBEDINSKY (1913) konnte die Trennungsspur im Gebiete des 
Processus ilii acetabularis pubicus und des proximalen Pubis- 
Endes noch bei relativ viel älteren Gallus-Embryonen beobachten. 
So beschrieb er noch bei einem 12 Tage und 9 Stunden alten Embryo 
eine deutliche Trennungsspur zwischen dem zum Ilium gehörenden 
Processus pectinealis und dem Pubis und fand sogar noch bei 
einem 14-tägigen Embryo dieselben Verhältnisse. 
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Ischium und Pubis verlaufen annähernd parallel 
zueinander in einem Winkel von ungefähr 253°, beziehungsweise 
250° von der Achse des praeacetabularen Teiles der Wirbelsäule 
weg, wobei das distale Ende des Pubis allerdings gegen das noch 
frei endende Ischium umbiegt. Eine starke Anhäufung von vorknor- 
peligem Gewebe am distalen Ischium-Ende zeigt dagegen die 
beginnende Verbindung der beiden Beckenelemente an. Von der 
späteren cranio-ventraden Biegung der beiden Pubis-Enden, von 
der Symphysis pubica und von der eigentümlichen kleinen Knorpel- 
beziehungsweise Knochenlamelle am Ventralrande des Pubis ist 
noch nichts zu finden. Ebenso ist noch nichts von der leichten 
Biegung des proximalen Ischium-Abschnittes und von dem in dieser 
Gegend vom Ventralrande des Ischium ausgehenden Processus 
obturatorius zu erkennen. 

Meine Befunde decken sich im allgemeinen mit Brooms (1906) 
kurzen Beschreibungen eines 10- und 11-tägigen Embryo. Beim 
10 Tage alten Embryo fand dieser Autor anscheinend eben die 
erste klar erkennbare Anlage der eigenartigen Lamelle am Ventral- 
rande des Pubis. Wie wir später noch sehen werden, geht aber 
entgegen seiner Auffassung die distale Verbindung zwischen den 
ventralen Beckenelementen nicht vom Pubis aus. Bei seinem 
11-tagigen Embryo sind Ischium und Pubis stark in die Länge 
gewachsen, die distalen Enden der Schambeine berühren sich aber 
gegenseitig noch nicht. 


b) 12 Tage alter Embryo. 


Ilium-Länge ungefähr 13,6 mm. — Schnittserie von 15 u. 

Das Becken zeigt in seiner ganzen Gestalt bereits annähernd 
adulte Verhältnisse; Ischium und Pubis verlaufen allerdings immer 
noch parallel zur Medianebene und sind bedeutend weniger weit 
von dieser entfernt als beim erwachsenen Strauss. Die Sitzbeine 
liegen der Medianebene immer noch am nächsten, und die Scham- 
beine sind kaum weiter voneinander entfernt als die Darmbeine. 
Die Achse des praeacetabularen [lium verläuft leicht gebogen, mehr 
oder weniger parallel zur Achse der praeacetabularen Wirbelsäule. 
Die ventralen Beckenelemente, Ischium und Pubis, haben ihre 
[früher vorwiegend ventrale Richtung geändert und liegen jetzt 
mindestens in ihrer proximalen Hälfte ähnlich wie beim adulten 
secken. Das postacetabulare Ilium, das Ischium und das Pubis 
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verlaufen annähernd parallel zueinander und stehen in einem Winkel 
von ungefähr 217° beziehungsweise 220° zur Achse der praeaceta- 
bularen Wirbelsäule. 

Die beidseitigen Flügel des Ilıum sind dorsal auf der ganzen 
Länge noch voneinander getrennt. Die Pars glutaea, wie beim 
adulten Becken eine dünne Platte, ist cranıal plan und im hinteren 
Abschnitt leicht lateral konkav. Das craniale Ende weist fast 
dieselbe relative vertikale Ausdehnung auf wie beim adulten Becken 
und auch die cranio-ventrale Lappenbildung ist bereits deutlich 
ausgeprägt. Die Pars renalis ist als dicke Knorpelplatte mit geringer 
Vertikalbreite vorwiegend sagittal gestellt. Sie ist dorso-ventral 
auf ihrer ganzen Länge konvex, da die für die Konkavität der Pars 
renalis des adulten Beckens verantwortlich zu machende scharf- 
kantige Linea ilio-dorsalis wie der Processus supratrochantericus 
und die Eminentia transversa erst im Verlaufe der Ossifikation 
gebildet wird. 

In der Gegend des Processus acetabularis fallt sofort der briiske 
Übergang vom älteren hyalinen Knorpel des Ilium zum jüngeren 
Gewebe des Processus acetabularıs auf, während ım Gebiete des 
Processus ascendens ossis ischii ein kontinuierlicher Übergang vom 
älteren Knorpel des Ischium zum jungen Knorpel des Processus 
acetabularıs verfolgt werden kann. Der Processus acetabularis 
dürfte somit vom Ischium aus knorpelig angelegt werden, um 
sich dann in seinem dorsalen Abschnitt über das [hum zu schieben 
und sich demselben anzulagern (Abb. 34). 

Der Processus pectinealis ist gut ausgebildet. In der Lateral- 
ansicht erscheint er als rundlicher Höcker. Sein Querschnitt ist 
elliptisch mit dem grössten Durchmesser in sagittaler Richtung. 
Auch hier ist keine Trennungsspur erkennbar, die eine Abklärung 
der Anlage dieses Fortsatzes erlauben würde. Das Knorpelgewebe 
des Processus ilii acetabularis pubicus und des Processus pectinealis 
ist jünger als dasjenige des Ilium und des proximalen Pubis-Endes, 
ohne aber in sich eine weitere Differenzierung erkennen zu lassen. 

Ischium und Pubis zeigen ähnliche Konfigurationen 
wie beim adulten Becken. Die distale Verbindung des Ischium mit 
dem Pubis geht eindeutig nur vom Ischium aus. Das schaufel- 
förmige Ende des Ischium ist durch Bindegewebe vom scharf 
begrenzten Pubis getrennt (Abb. 35). Schon auf diesem jungen 
Embryonalstadium treffen sich die das Ischium-Ende weit über- 
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Struthio camelus ssp. 
Die knorpelige Anlage des Processus acetabularis geht vom Ischium aus. 
Transversalschnitt. Vergr. 35/1. 
il. Ilium; p.ac. Processus acetabularis. 


à: RN 2 


ABB. 35. 


12 Tage alter Struthio-Embryo. Die Anlage des schaufelförmigen Endes des 
Ischium geht nur von diesem Element aus. Vergr. 31/1. 
is. Ischium; pu. Pubis. 
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ragenden distalen Pubis-Enden in der Medianebene und bilden 
wie beim erwachsenen Strauss die caudo-ventrad gekriimmte 
Symphysis pubica. Die eigenttimliche Knorpellamelle am Ventral- 
rande des Pubis ist deutlich ausgebildet und wird — wie bereits 
aus der Beschreibung von Broom hervorgeht — schon recht früh 
und nicht erst in der zweiten Halfte der Embryonalzeit angelegt, 
wie MEHNERT (1902) glaubte. Sie ist durch eine dünne Bindege- 
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pu. Knorpellamelle M. obl. ext.abd. 
ABB. 36. 


12 Tage alter Struthio-Embryo. Knorpellamelle am Ventralrande des Pubis. 
Transversalschnitt. Vergr. 33/1. 
pu. Pubis; M. obl. ext. abd. Musculus obliquus externus abdominis. 


webezone vollständig vom Pubis getrennt und hat somit ein eigenes 
Verknorpelungszentrum. Das Gewebe der Lamelle besteht teilweise 
noch aus Vorknorpel, während das scharf begrenzte Pubis von hyali- 
nem Knorpel mit viel Interzellularsubstanz gebildet wird (Abb. 36). 


c) Ungefähr 20 Tage alter Embryo. 


Ilum-Lange etwa 28 mm. -— Schnittserie von 50 u. 

Die Winkelverhältnisse entsprechen wie schon beim 12-tägigen 
Embryo denjenigen des adulten Beckens. Das leicht gewölbte 
praeacetabulare Ilium verläuft annähernd parallel zur Achse der 
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praeacetabularen Wirbelsäule, während das postacetabulare Ilium 
leicht ventrad abgebogen ist (203° zur Achse der praeacetabularen 
Wirbelsäule). Ischium und Pubis verlaufen mit ungefähr 212° 
beziehungsweise 210° fast parallel zum postacetabularen Ilium. 
Das Ischium liegt der Medianebene immer noch am nächsten und 
das Pubis ist kaum weiter von ıhr entfernt als das Ilium. 

Die beidseitigen Flügel des Ilıum sind dorsal auf ihrer 
ganzen Länge noch getrennt. Die Dornfortsätze der Sakralwirbel 
treten frei aus und überragen teilweise die Dorsalränder der Darm- 
beinflügel. Das Zusammenwachsen der beiden Ossa iliı erstreckt 
sich über eine längere Zeitspanne und kommt anscheinend erst 
postembryonal durch periostales Appositionswachstum zustande. 
Die knorpeligen Darmbeinflügel treffen sich nie. 

Die Pars glutaea zeigt dieselbe Orientierung wie beim adulten 
Becken. Sie weist eine relativ geringe Höhe auf und durch das 
Fehlen der scharfkantigen Linea ilio-dorsalis und der Eminentia 
transversa, die nicht knorpelig — sondern erst durch periostales 
Appositionswachstum entstehen, bildet sie eine mehr oder weniger 
plane, dünne Platte. Auch hier ist die cranio-ventrale Lappen- 
bildung deutlich ausgeprägt. Die Pars renalis ist auf ihrer ganzen 
Länge lateral konvex. Der anfänglıch in sagittaler Richtung noch 
längliche Querschnitt verliert caudalwärts immer mehr von seiner 
Höhe und nähert sich einer medial abgeplatteten Ellipse. Während 
der caudale Abschnitt des [lium fast in seiner ganzen relativen 
Dicke knorpelig angelegt wird, weist der craniale Abschnitt und 
die Gegend der Eminentia transversa starkes Dickenwachstum 
durch periostale Ossifikation auf. Nur etwa 3/, der Dicke des 
ossifizierten Ilium werden in dieser Gegend knorpelig angelegt. 

Die Ossifikation des Ilium ist schon weit fortgeschritten. Am 
Margo inferior ossis ılıı hat sich der Verknöcherungsprozess bis 
zum cranialen Ilium-Ende ausgedehnt. Der cranio-dorsale Teil 
der Pars glutaea ist aber immer noch knorpelig. Leider liegt kein 
Embryonalstadium vor, an dem die Ossifikationszentren bestimmt 
werden könnten. Auf Grund des gegenwärtigen Verknöcherungs- 
grades darf aber angenommen werden, dass die Ossifikation des 


[lium bei Struthio in der Gegend der Eminentia transversa auf der 
Facies medialis beginnt. Die Verknöcherung ist vor allem in Bezirken 


mit junger Ossifikation auf der Innenseite des [lum weiter fort- 
geschritten als auf der Aussenseite. Die craniale Hälfte der Pars 
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glutaea besteht zum grössten Teil aus jungem Knochengewebe, das 
in der Mitte des [lium am weitesten entwickelt ist. Die vordersten 
Havers’schen Kanäle liegen etwas vor der Mitte der Pars glutaea 
und in derselben Gegend ist die enchondrale Ossifikation soweit 
fortgeschritten, dass auch die ersten primordialen Markräume zu 
finden sind. In der Gegend des Acetabulum und der Eminentia 
transversa ist die Verkalkung der Knorpelgrundsubstanz schon 
stärker fortgeschritten, und die primordialen Markräume werden 
häufiger. Das periostale Appositionswachstum ist vor allem in 
dorsaler Richtung sehr stark, am stärksten in der Gegend des 
Processus supratrochantericus. Weiter caudalwärts wird das 
Knochengewebe immer jünger, um in der Gegend des schaufel- 
förmigen Ischium-Endes in hyalinen Knorpel überzugehen. 

Der Processus acetabularıs, der knorpelig anscheinend aus- 
schliesslich vom Ischium aus gebildet wird, verknöchert sowohl 
vom Ischium als auch vom Ilium aus. Zuerst ossifiziert das Ilium. 
Durch eine dünne Schicht jungen perichondralen Knochengewebes 
ist das Ihum deutlich vom Ramus ascendens ischii und vom Pro- 
cessus acetabularis getrennt. Durch Appositionswachstum wird der 
das Ilium tiberlagernde Teil des knorpeligen Processus acetabularis 
allmählich vom Knorpelgewebe des dorsalen Teiles des Ramus 
ascendens ischii abgeschnürt. Dieser Teil des Fortsatzes verknöchert 
nun vom Ilium aus (Abb. 37 und 38). 

Nach dem gegenwärtigen Stand der Ossifikation des Ischium 
dürfte das Verknöcherungszentrum hier in der Mitte der pro- 
ximalen Hälfte liegen, welche am stärksten ossifiziert ist. In dorsaler 
Richtung hat in diesem Gebiet ein starkes Appositionswachstum 
eingesetzt. Das schaufelformige Ende des Ischium ist noch voll- 
standig knorpelig. 

Das Pubis ist auf einer längeren Strecke ossifiziert als das 
Ischium. Hier dürfte das Ossifikationszentrum im proximalen 
Viertel liegen, also eher noch etwas weiter vorn als beim Ischium. 
Auf jeden Fall ist hier die peri- und enchondrale Ossifikation am 
weitesten fortgeschritten. Die caudo-ventrale Pubis-Krümmung ist 
noch vollstandig knorpelig. Die Knorpellamelle am Ventralrande 
des Pubis ist gut ausgebildet und erreicht in ihrer vertikalen Aus: 
dehnung mehr als dreimal den vertikalen Durchmesser des Pubis, 
ist also relativ bedeutend grösser als beim adulten Becken. Das 
junge Knorpelgewebe der Lamelle ist deutlich vom perichondralen 
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Struthio-Embryo, etwa 20 Tage alt. Die Ossifikation des Processus acetabularis 


il. 
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Abb. 37 und 38. 


geht teilweise auch vom Ilium aus. Vergr. 22/1. 
Ilium; is. Ischium; x. Absprengung eines vom Ischium angelegten 
Knorpelteiles durch die periostale Ossifikation des Hium. 


| 
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Knochengewebe des Pubis getrennt und zeigt noch nirgends Spuren 
einer beginnenden Ossifikation. Der Musculus obliquus externus 
abdominis nimmt hier seinen Ansatz direkt an der Knorpellamelle, 
während er cranial und caudal von dieser durch eine Faszie mit 
dem Ventralrande des Pubis verbunden ist. Er hat ungefähr die 
doppelte Lange der Knorpellamelle, um dann wieder als Faszie 
unter der Bauchhaut fortzulaufen. 


e ABB. 39. 
Becken des etwa 22 Tage alten Struthio-Embryo. Vergr. 5/3. 


d) Ungefähr 22 Tage alter Embryo. 


Ilium-Länge etwa 26 mm. — Aufhellungspràparat. Abb. 39. 

Das Ilium hat sich gestreckt und ist bedeutend schlanker 
geworden als z. B. beim 7—9-tägigen Embryo. Wie beim adulten 
Becken verläuft das praeacetabulare [hum parallel zur Achse des 
praeacetabularen Abschnittes der Wirbelsäule. Das postacetabulare 
Ilium erfährt in der Gegend der Eminentia transversa eine Knik- 
kung von 193° zur Achse der praeacetabularen Wirbelsäule, was 
ebenfalls ganz adulten Verhältnissen entspricht. Auch formal 
zeigt das Becken weitgehend die Konfiguration desjenigen des aus- 
gewachsenen Strausses, doch liegen die ventralen Beckenelemente 
immer noch näher an der Medianebene. Die cranio-ventrale Lappen- 
bildung des Ilium und der Processus acetabularis sind sehr ausge- 
prägt, während weder der Processus supratrochantericus noch die 
Eminentia transversa als solche zu erkennen sind. Ihre spätere Lage 
ist dagegen durch den Übergang vom dünnen, plattenförmigen, late- 
ral konkaven praeacetabularen [lium zum wesentlich massiveren 
lateral konvexen postacetabularen Abschnitte offensichtlich. Auch 
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die Spinae ilio-caudales sind wie ja bereits beim 12-tagigen Embryo 
adulten Verhältnissen entsprechend ausgebildet. 

Sonderbarerweise entsprechen die Winkelverhältnisse der ven- 
tralen Beckenelemente, Ischium und Pubis, weniger adulten Ver- 
hältnissen als beim 12- und ungefähr 20-tägigen Embryo. Das 
Ischium zeigt hier ein interessantes Stadium der Verschiebung 
vom stark ventralwärts verlaufenden Knorpelstab des jüngeren 
Embryo zum eher caudalwärts gerichteten Knochen des älteren 
Embryo (Abb. 33 und 39). Wie beim adulten Becken verläuft 
der proximale Ischium-Abschnitt in einem Winkel von 200° zur 
Achse des praeacetabularen Abschnittes der Wirbelsäule. Im 
Gebiete der cranialen Begrenzung des schaufelförmigen Endes 
erfährt das Ischium eine starke Ventralkrümmung, so dass 
seine distale Hälfte in einem Winkel von ungefähr 233° zur 
Achse des praeacetabularen Abschnittes der Wirbelsäule ver- 
läuft. Durch die Ventralkrümmung des distalen Endes des Ischium 
erscheint die Schaufelbildung im Verhältnis zum stabförmigen 
Sitzbein eher mächtiger als beim adulten Strauss, was aber nur 
auf diese Krümmung zurückzuführen ist. 

Das Pubis verläuft in seiner ganzen Länge noch stärker 
ventralwärts als beim adulten Vogel. Seine proximale Hälfte steht 
in einem Winkel von ungefähr 236° zur Achse des praeacetabularen 
Abschnittes der Wirbelsäule. Das ganze Pubis ist bereits leicht 
verkehrt S-förmig gewunden, und auch hier vereinigen sich die 
Enden der Schambeine zur Symphysis pubica. Der Processus 
pectinealis ist recht kräftig und verglichen mit dem ausgewachsenen 
Becken immer noch sehr massiv wie bei den jüngeren Embryonen. 

Bei den eben beschriebenen morphologischen Verhältnissen 
handelt es sich um ein knorpelig bereits gut ausgebildetes, aber 
noch mässig ossifiziertes Becken. Die Ossifikation des [hum scheint 
von der Gegend der Eminentia transversa ausgegangen zu sein. 
Der praeacetabulare Abschnitt ist weitgehend ossifiziert, während 
vom postacetabularen Abschnitt die caudale Hälfte noch knorpelig ist. 
Der Processus acetabularis und die Acetabulargegend sind mit Aus- 
nahme des dorsalen Teiles des Processus ili acetabularis pubicus noch 
vollständig knorpelig. Ebenso die proximalen Enden des Ischium und 
Pubis, einschliesslich des Processus pectinealis. Vom Ischium ist erst 
ungefähr die proximale Hälfte ossifiziert, während das Pubis fast 
bis in die Mitte des schaufelförmigen Ischium-Endes verknöchert ist. 
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Zum Vergleich möchte ich noch kurz die Ossifikationsver- 
hältnisse der übrigen Skeletteile im Bereiche der hinteren Extre- 
mität streifen: die Wirbelkörper sind bis auf die Höhe der caudalen 
Ossifikationsgrenze des [lium verknöchert. Das Skelett der hinteren 
Extremität ist mit Ausnahme der Epiphysen ossifiziert. 


e) Ungefähr 30 Tage alter Embryo. 


Ilium-Länge 42 mm. — Aufhellungspräparat. 

Auf diesem Stadium entsprechen nun auch die Winkelver- 
hältnisse der drei Beckenelemente vollständig adulten Verhält- 
nissen. Das [hum erfährt im Gebiete des Processus supratrochante- 
ricus eine Knickung von 18°, die ungefähr derjenigen adulter 
Becken entspricht. Das Ischium verläuft parallel zum postaceta- 
bularen Ilium, ebenso auch das Pubis in seinem mittleren Teil. 

Die Partes glutaeae der beiden Darmbeinflügel nähern sich 
dorsal einander schon stark. Der Processus acetabularis ist sehr 
kräftig ausgebildet. An Hand des Aufhellungspräparates kann erst 
die vom Ilium ausgehende Ossifikation nachgewiesen werden. Der 
eigentliche Fortsatz, der vom Ischium aus verknöchert, zeigt noch 
keine Ossifikationsspuren. Der verknöchernde Processus supra- 
trochantericus hebt sich noch kaum vom Ilium ab. Er bildet 
vorläufig nur eine ziemlich flache Wölbung. 

Der auf früheren Stadien recht massive, höckerartige Processus 
pectinealis ist etwas schlanker geworden. Seine relative Länge 
bleibt unverändert. 

Ischium und Pubis haben ihre Endlage und anscheinend auch 
ihre endgültige relative Länge erreicht. 

Die Ossifikation ist weiter fortgeschritten. Das Ilium ist bis auf 
das craniale und caudale Ende vollständig verknöchert. Am cra- 
nialen Ende zeigen sich vor allem im ventralen Teil zusammenhang- 
lose Ossifikationsspuren bis an den cranıalen Rand selbst. Unge- 
fähr das letzte Drittel der Pars renalis ist noch vollständig knorpelig, 
ebenso die Acetabulargegend mit Ausnahme des dorsalen Teiles 
des Processus ilii acetabularis pubicus, die Symphysis pubica und 
das schaufelförmige distale Ende des Ischium. 


f) Ungefähr 35 Tage alter Embryo. 


Ilium-Länge 53 mm. — Aufhellungspräparat. Abb. 40. 
Die Winkelverhältnisse der drei Beckenelemente entsprechen 
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auch hier adulten Verhältnissen, und die ventralen Beckenelemente 
haben sich stark von der Medianebene entfernt. Wie beim ungefähr 
30-tagigen Embryo verläuft das postacetabulare Ilium annähernd 
parallel zur Achse der praeacetabularen Wirbelsäule, während sich 
der praeacetabulare Abschnitt cranialwärts neigt. Der Knickungs- 
winkel zwischen prae- und postacetabularem Ilium beträgt auch 
hier ungefähr 18°. Der Processus pectinealis ist wesentlich schlanker 
und länger geworden und erinnert schon stark an den spitz aus- 


ABB. 40. 
Becken des etwa 35 Tage alten Struthio-Embryo. Vergr. 1/1. 


laufenden Fortsatz des adulten Strausses. Am Ischium ist der 
Processus obturatorius deutlich, aber immer noch sehr klein. Im 
übrigen sind keine wesentlichen morphologischen Veränderungen 
zu nennen. Uber die Fortschritte der Ossifikation orientiert Ab- 
bildung 40. 

r) Schlüpfreifer Embryo A. 


D 


Ihum-Länge 59 mm. — Aufhellungspräparat. Abb. 41. 

Der Processus pectinealis hat auch hier die Form eines schlan- 
ken, leicht aufgeworfenen Fortsatzes, ist aber weniger lang als 
beim 35-tägigen Embryo. Wie die beiden folgenden schlüpfreifen 
Embryonen zeigen werden, handelt es sich aber nur um eine indivi- 
duelle Variation und nicht etwa um eine Rückbildung des Fortsatzes. 

Die Knorpellamelle am Ventralrande des Pubis zeigt noch 
dieselben Grössenverhältnisse wie beim 25-tägigen Embryo. Eine 

teduktion dürfte also auch hier während der Embryonalperiode 


nıcht eintreten. 
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Im Gebiete des Processus obturatorius zeigen sich am ossifi- 
zierten Ischium keine Veränderungen. Der Fortsatz hat sich aber 
knorpelig vergrossert und lost sich deutlich vom Umriss des Ischium. 

Uber den Fortschritt der Ossifikation orientiert Abbildung 41. 
Die Acetabularregion ist nun ebenfalls vorwiegend verknöchert. 
Knorpelig bleiben nur noch die Berührungsstellen von Ilium, Ischium 
und Pubis. Von der vom Ischium ausgehenden Ossifikation des Pro- 


ABB. 41. 


Becken des schlüpfreifen Struthio-Embryo A. Vergr. 1/1. 


cessus acetabularis ist im Aufhellungspräparat immer noch nichts 
zu sehen. Deutlich ist dagegen der vom Ilium aus ossifizierte Wulst. 

Am cranio-ventralen Ende des Ilium ist die Oberfläche der 
lumbalen Rippen durch eine dünne Knorpelschicht mit dem [lum 
verbunden. 


h) Schlüpfreifer Embryo B. 


Ilium-Länge 73 mm. — Aufhellungspräparat. 

Das Becken unterscheidet sich in Gestalt und Entwicklung 
kaum von demjenigen des schlüpfreifen Embryo A. Der Pro- 
cessus pectinealis zeigt sich als massiver, aufgeworfener Fortsatz, 
der dieselbe Länge erreicht wie beim 35-tagigen Keimling. Der 
Processus obturatorius ist nicht nur knorpelig deutlich ausgebildet, 
sondern auch schon stark ossifiziert. Im übrigen hat die Ossifi- 
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kation keine nennenswerten Fortschritte erzielt; nur am distalen 
Pubis-Ende ist sie etwas weiter fortgeschritten. In der Acetabu- 
largegend sind immer noch grössere Gebiete knorpelig. 


1) Schlüpfreifer Embryo C. 


Ihum-Lange 76 mm. — Aufhellungspräparat. 

Gegeniiber dem eben besprochenen Embryo lassen sich keine 
wesentlichen Unterschiede erkennen. Der Processus pectinealis ist 
auch hier recht lang, aufgeworfen und schlank. Der Processus 
obturatorius ist ossifiziert, so weit er knorpelig ausgebildet war. 
Die Ossifikation entspricht derjenigen des schliipfreifen Embryo B. 


ABB. 42. 
Struthio, juv. Mazeriertes Becken. Vergr. 1/6. 


k) Struthio-Kücken. 

Ihum-Lange 150 mm. — Trockenpräparat. 

Das knorpelig angelegte Ilium ist bis auf etwa 15 mm des cau- 
dalen Endes vollständig ossifiziert. Die drei Beckenelemente sind 
nun auch ın der Gegend des Acetabulum weitgehend verknöchert; so 
reicht das ossifizierte Gewebe des Ramus ascendens ossis ischii bis 
zum Margo inferior des Ilium, und zwischen dem Processus ili 
acetabularis pubicus und dem proximalen Ende des Pubis bleibt 
nur noch eine schmale Knorpelzone. Der Processus acetabularis ist 
dagegen noch knorpelig. Das Pubis ist nur bis zum distalen Ende 
der noch völlig knorpeligen Ischium-Schaufel ossifiziert. 


|) Struthio, jug. 


Länge des ossifizierten Ilium 442 mm. Trockenpräparat, 
Knorpelteile durch Mazeration entfernt (Abb. 42). 
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Das praeacetabulare Ilium ist vollständig ossifiziert, während 
das caudale Ende des postacetabularen [lium immer noch knorpe- 
lig ist. In seiner Gestalt entspricht das Ilium demjenigen der 
älteren Embryonalstadien. Der Processus supratrochantericus und 
die Eminentia transversa sind als dorso-ventrad verlaufende Wölbung 
stark ausgebildet. Der Fortsatz hebt sich allerdings immer noch nicht 
von der Eminentia transversa ab. Die Linea ilio-dorsalis wird eben 
sichtbar, ıst aber immer noch nicht kantig, sondern stark abge- 
rundet. Das knöcherne Ilium ist in der Acetabulargegend durch je 
eine Knorpelschicht von Ischium und Pubis getrennt. Die Tren- 
nungslinie zwischen Ilium und Ischium verläuft mehr oder weniger 
geradlinig vom Margo inferior der Pars renalis durch den Processus 
acetabularis zum Dorsalrande des Acetabulum. Der vom Ramus 
ascendens ossis ischn aus ossifizierende Teil des Fortsatzes ist 
noch weitgehend knorpelig. Die knorpelige Trennungsschicht zwi- 
schen dem Processus ili acetabularıs pubicus und dem Pubis liegt 
über dem Processus pectinealis, der somit — wie bereits mehrere 
Autoren festgestellt haben — nur vom Pubis aus ossifiziert. Die 
Spitze fehlt allerdings bei diesem Becken, dürfte also auf diesem 
Entwicklungsstadium immer noch knorpelig sein. Die Bestimmung 
ihrer Herkunft wird dadurch aber keineswegs beeinträchtig. Auch 
die Grenze zwischen dem Ramus cranialis des Ischium und dem 
Pubis ist noch recht deutlich, obwohl der Knorpel hier vollständig 
dem Knochen gewichen ist. Das schaufelförmige Ende des Ischium 
ist immer noch knorpelig, und die caudo-ventrale Pubis-Krümmung 
ist erst zur Hälfte ossifiziert. Der Processus obturatorius ist noch 
etwas kleiner als bei den meisten adulten Becken. Im übrigen haben 
Ischium und Pubis aber dieselbe Konfiguration wie bei adulten 
Vogeln. 

2. Rhea americana ssp. 


a) & Tage alter Embryo. 


{lium-Linge ungefähr 10 mm. — Schnittserie von 15 u. 

Im allgemeinen entspricht die Form dieses Beckens ähnlich 
wie beim 12-tägigen Embryo von Struthio bereits weitgehend 
adulten Verhältnissen. Die Achsen der drei Beckenelemente ver- 
laufen mindestens in ihrem proximalen Abschnitt ın derselben 
Richtung wie beim adulten Becken. Die beiden Ilium-Fligel 
sind dorsal auf ihrer ganzen Länge noch voneinander getrennt. Die 
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Pars glutaea ist wie beim adulten Becken vorn lateral konkav, ın 
der Mitte annähernd plan und vor dem Gebiete der Eminentia trans- 
versa konvex. Entsprechend den Verhältnissen der adulten Becken 
weist der Processus supratrochantericus von Rhea bereits knorpelig 
eine Mächtigkeit auf, wie sie beim nicht ossifizierten Becken von 
Struthio nicht beobachtet werden kann. Im Gegensatz zu Struthio 
wird bei Rhea ähnlich wie bei Dromiceius der Processus supratro- 
chantericus schon teilweise knorpelig angelegt, um dann seine 
endgültige Ausdehnung in lateraler Richtung durch periostales 
Appositionswachstum zu erreichen. 

Im Querschnitt ist die hinter dem Gebiet der Eminentia trans- 
versa adulten Verhältnissen entsprechend leicht S-förmig gewun- 
dene, weiter caudalwärts lateral konvexe Pars renalıs kaum dicker 
als die Pars glutaea. Die Brücke zwischen der Pars renalis und 
dem Ischium wird ausschliesslich vom Ilium aus gebildet. Das 
Ischium ist dorsal scharf begrenzt und durch eine Bindegewe- 
beschicht vom ventralwärts immer jünger werdenden Knorpel- 
gewebe des Ilium getrennt. An Hand dieses Embryonalstadiums 
kann über die Anlage des Processus acetabularis nichts ausge- 
sagt werden. Der Übergang vom hyalinen Knorpelgewebe von 
[lum und Ischium zum jungen Knorpel des Processus acetabularis 
geht von beiden Beckenelementen ohne irgendwelche brüsken 
Gewebeveränderungen ganz allmählich vor sich. Das caudale 
[hum-Ende läuft wie beim adulten Becken spitz aus. 

Das stabformige Ischium hat proximal einen annähernd 
runden Querschnitt, der sich distal immer mehr einer schrägge- 
stellten Ellipse nähert. Die beim adulten Becken fast auf ihrer 
ganzen Länge synostierten Sitzbeine sind hier noch um eine halbe 
bis eine Ischium-Breite voneinander entfernt. Die Grenze zwischen 
den proximalen Enden von Ischium und Pubis ist als Zone jünge- 
ren Knorpelgewebes deutlich erkennbar. Sie liegt auf der Höhe 
des cranialen Randes des ,,Foramen obturatum“, das vorläufig 
nicht durch den Processus obturatorius, sondern lediglich durch 
sindegewebe caudal abgeschlossen ist. 


Das Pubis ist wie beim adulten Vogel ein schlanker, rund- 
licher Stab. Proximal beginnt es in der Gegend des kleinen Pro- 
cessus pectinealis, dessen Spitze nicht nur vom Pubis aus ossifi- 
ziert wie Boas (1930) bereits an mehreren Becken zeigen konnte, 


sondern auch knorpelig von diesem Beckenelement aus angelegt 
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zu werden scheint. Das caudale Ende des Pubis, das aus sehr 
jungem Knorpelgewebe besteht, ist hakenformig ventralwärts 
abgebogen. Die Länge dieses Hakens übertrifft den Vertikaldurch- 
messer des Pubis, kann aber bei diesem Embryo nicht genau 
festgelegt werden, da unglücklicherweise aus dieser Gegend einige 
Schnitte verloren gingen. 


ABB. 43. 
Rhea. Becken des 23 Tage alten Embryo. Vergr. 5/3. 


b) 23 Tage alter Embryo. 


Ilium-Länge ungefähr 29 mm. — Aufhellungspräparat. Abb. 43. 

Das Becken entspricht in Gestalt, Proportionen und Lage der 
einzelnen Elemente adulten Verhältnissen. Ischium und Pubis 
verlaufen mehr oder weniger parallel zum postacetabularen Ilıum. 
Morphologisch ist ein einziger Unterschied zum knöchernen Becken 
des adulten Nandus zu erwähnen. Das Pubis verbreitert sich 
caudalwärts immer mehr und biegt schliesslich kurz vor der 
Verbindung mit dem distalen Ende des Ischium als breiter Haken 
— ähnlich wie bei Struthio und Dromiceius, ventralwärts ab. 
Dieser hakenförmige Ventralfortsatz erreicht eine Länge von 
ungefähr vier Vertikaldurchmessern des Pubis, gemessen im mittle- 
ren Abschnitt des Schambeines. 

Die Ossifikation ist beim Becken des 23-tägigen Rhea-Embryo 
schon weit fortgeschritten. Das Ilium ist zum grössten Teil ver- 
knöchert. Knorpelig bleiben noch das craniale und caudale Ende 
und die Acetabulargegend, während der Processus ilii acetabularıs 
pubicus bereits weitgehend ossifiziert ist. Der Processus acetabu- 
larıs bleibt immer noch vollkommen knorpelig, der Processus 
supratrochantericus und die Eminentia transversa sind dagegen 
schon stark verknöchert. Wie beim adulten Becken tritt das [lum 
im caudalen Abschnitt mit dem Ischium in Verbindung. In dieser 
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Knorpelbriicke sind noch keine Ossifikationsspuren erkennbar. Das 
Ischium ist ebenfalls fast vollständig ossifiziert. Einzig die beiden 
proximalen Äste und das distale Ende sind noch knorpelig. Auch 
das Pubis ist grösstenteils verknöchert. Das Gebiet der proximalen 
Enden von Ilium und Pubis und das distale Ende des Pubis sind 
noch knorpelig. 


c) Rhea-Kücken. 

Ihum-Lange 110 mm. — Trockenpräparat. 

Bei diesem jungen Kiicken ist das Becken fast ebenso weit 
ossifiziert wie bei den beiden beinahe ausgewachsenen juvenilen 
Skeletten. Das Ilium ist caudal noch nicht vollständig verknöchert. 
Sein ossifiziertes Ende ist abgerundet wie bei dem in Abbildung 
30 wiedergegebenen juvenilen Becken. Die Ossa ischii scheinen 
dagegen medial schon fest miteinander verbunden zu sein; ob 
bereits eine Synostose eingesetzt hat, oder ob die Sitzbeine noch 
durch eine schmale Knorpelschicht miteinander verbunden sind, 
konnte ich nicht mit Sicherheit abklären. 


3. Dromiceius novaehollandiae ssp. 
a) 16 Tage alter Embryo. 


Schnittserie von 15 u. 

Auf diesem Stadium kann eben das erste Auftreten von Knorpel- 
gewebe und damit das Verknorpelungszentrum des Ilium fest- 
gestellt werden. Dorsal und caudal vom Acetabulum findet sich 
auf beschränktem Raume sehr junges, von Bismarckbraun schwach 


tingiertes Knorpelgewebe. Auch ventral vom Acetabulum — vor 
allem unter dessen caudaler Hälfte — ist noch jiingeres Knorpel- 


gewebe erkennbar, das dem proximalen Teil des sehr steil zum 
Ilium stehenden Ischium zugeschrieben werden dürfte. Die Ver- 
knorpelung von [lum und Ischium geht eindeutig von getrennten 


Zentren aus und scheint im Gebiete des Ilium früher einzusetzen 
als beim Ischium. Im Bereiche des Pubis hat die Knorpelbildung 
noch nicht eingesetzt. 


Lurz (1942) schreibt über seinen 15- beziehungsweise etwa 
20-tägıgen Embryo: 

„Der Beckengürtel ist beim jüngeren Embryo von Dromi- 

celus sowie bei den entsprechenden Stadien von Anas und 


MORPHOLOGIE UND ONTOGENESE 733 
Gallus noch in keinerlei Verbindung mit den Sacralwirbeln 
getreten. Offenbar geht er zusammen mit dem Femur aus einer 
einheitlichen, mehr oder weniger homogenen Gewebeverdichtung 
hervor. Die Verknorpelung seiner Elemente und des Femurs 
erfolgt jedoch im Gegensatz zur Gapow’schen Beschreibung 
(1891) nicht von einem gemeinsamen Zentrum aus, sondern 
völlig unabhängig voneinander. Meine diesbezüglichen Befunde 
decken sich völlıg mit denjenigen von Lrsepinsky (1913). 
Wie bei den Carinaten besitzen auch beim Emu Ilium, 
Ischium und Pubis selbständige Knorpelzentren. Die Ver- 
wachsung dieser Elemente untereinander scheint in dieser 
Reihenfolge stattzufinden: zuerst vereinigt sich das Ischium 
an seinem proximalen Ende mit dem Ilium, dann das Pubis 
mit dem Ilium und schliesslich verwachsen die proximalen 
Enden von Pubis und Ischium miteinander.“ 

, --- Bei den Keimlingen des Emu und der untersuchten 
Carinaten zieht das Pubis als ein ziemlich langer, dünner und 
nach vorne leicht konvexer Knorpelstab ungefähr senkrecht 
zur Längsachse des Iliums ventralwärts. Es ist bei Dromiceius 
kräftiger entwickelt. Beinahe parallel zu ihm verläuft das gleich 
lange und gleich dicke Ischium, dessen Krümmung aber nach 
hinten konvex ist. Die distalen Enden der beiden Knorpel- 
spangen, die in derselben Sagittalebene liegen, nähern sich 
einander...“ 

„Der Processus pectinealis ist besonders gut bei Dromiceius 
zu erkennen. Wie bei den Carinaten-Embryonen stellt er auch 
hier einen kleineren, nach vorne gerichteten, spitz zulaufenden 
Knorpelfortsatz des ventralen, präacetabularen Teils des [liums 
dar. Mit MEHNERT (1888) und LeBepinsky (1914) halte ich 
ihn für eine sekundäre, nur dem Vogelbecken zukommende 
Bildung. Offenbar hat er sich als Ansatzstelle kräftiger Lauf- 
und Springmuskeln am Ilium zu einem besondern Fortsatz 
entwickelt. Die Ansicht von Boas (1930), dass er 
dem gut ausgebildeten Praepubis der Ornithischia homolog 
sei, scheint durch seine frühzeitige knorpelige Entstehung 
vom Ilium aus widerlegt zu sein. Wäre er ein ursprüng- 
liches Praepubis, so müsste er doch wenigstens auf diesen 
frühen Embryonalstadien als eine Fortsatzbildung des Pubis 
auftreten.“ 
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b) Aelterer Embryo aus der zweiten Hälfte der Embryonalzeit. 


Ilium-Länge ungefähr 25 mm. — Schnittserie von 50 u und 
ein Modell. Abb. 44, 45 und 46. 

Die Gestalt des Beckens entspricht ungefähr derjenigen des 
erwachsenen Emu. Die Achsen der drei Elemente sind gleich 
orientiert wie beim adulten Becken. Das hohe Ilium ist auch 


ABB. 44. 


tekonstruktion des Beckens des etwa 30—35 Tage alten Dromiceius- 
Embryo. Vergr. 6/1. 


hier stark lateral komprimiert. Die beidseitigen Darmbeinflügel 
sind vorwiegend sagittal gestellt, nur der mächtige cranıo-ventrale 
Lappen entfernt sich immer mehr von der Medianebene, wodurch 
die Pars glutaea lateral konkav erscheint. Die Eminentia transversa 
und der Processus supratrochantericus sind in Entstehung be- 
griffen, wobei aber vor allem der Fortsatz immer noch recht klein 
ist. Durch die leichte Erhebung der Eminentia ilio-lateralis und 
das Fehlen der kantigen Linea ilio-dorsalis erscheint die Pars renalis 
lateral konvex. In der Gegend der Spinae ilio-caudales steht das 
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Ilium in knorpeliger Verbindung mit dem caudalen Ende des 
Ischium. Diese Brücke geht fast ausschliesslich vom Ilium aus. 
In dieser Beziehung besteht also kein Unterschied zwischen den 
Gattungen Rhea und Dromicetus, wie ihn Boas (1933) gefunden zu 
haben glaubte. Die Darmbeinfliigel der beiden Seiten sind nur 
durch eine Bindegewebeschicht mit den dorsalen Enden der 
Dornfortsätze der Sakralwirbel verbunden. 

Mit Ausnahme des caudalen Endes ist die Ossifikation des Ilium 
schon weit fortgeschritten. Vor allem im Gebiet der Eminentia 
transversa hat das periostale Appositionswachstum kräftig ein- 
gesetzt. Die Spitze des Processus supratrochantericus ist noch 
knorpelig. Es scheint also, dass der bedeutend stärker lateralwärts 
vorspringende Fortsatz von Dromicetus — ähnlich wie bei Rhea — 
wenigstens teilweise bereits knorpelig angelegt wird, während wir 
bei Struthio eine knorpelige Ausbildung des viel kleineren Fortsatzes 
nicht feststellen konnten. Die Verknöcherung des Processus aceta- 
bularis geht wie bei Rhea — im Gegensatz zu Struthio — zu einem 
grösseren Teil vom Ilium als vom Ischium aus. Uber die Ossifika- 
tion des Processus pectinealis kann nichts Bestimmtes ausgesagt 
werden. Er liegt mitten in einer Zone Jungen Knorpelgewebes, die 
sich vom cranio-dorsalen Rande des Acetabulum zwischen [lium 
und Pubis hinzieht. Nach diesem Befunde kann über die Ver- 
knöcherung nicht mehr gesagt werden, als Boas (1950) an Hand 
eines juvenilen Dromiceius-Beckens zeigen konnte, bei welchem 
die Spitze des Fortsatzes noch vollständig knorpelig war. 

Das Ischium entspricht in Lage und Gestalt weitgehend 
adulten Verhältnissen. Bereits beim Skelett des erwachsenen Emu 
habe ich auf eine leichte ventralwärts verlaufende Krümmung des 
Ischium-Endes hingewiesen. Beim vorliegenden Embryonalstadium 
ist dieses noch vollständig knorpelige ventralwärts gekrümmte Ende 
des Ischium bedeutend länger und steht in Verbindung mit dem 
caudalen Ende des Pubis. Der gegenwärtige Stand der Ossifikation 
deutet darauf hin, dass das Verknöcherungszentrum in der Mitte 
der proximalen Hälfte liegen dürfte. Der Ramus ascendens, der 
Ramus cranialis und das proximale Ende des stabförmigen Ischium 
sind noch knorpelig, ebenso ungefähr das distale Viertel. Der 
Processus obturatorius ist angedeutet, aber noch sehr klein. 

Beim Pubis dürfte das Ossifikationszentrum zwischen dem 
ersten und zweiten Viertel liegen. Das proximale Ende ist noch 


Dromiceius. Ursprung der Knorpellamelle am Ventralrande des Pubis 
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Knorpellamelle 


hakentormige 
Pubiskrummung 


ABB. 45. 


beim etwa 30—35 Tage alten Embryo. Vergr. 27/1. 


Knorpellamelle 


Pubis 


ABB. 46. 
Dromiceius, etwa 30—35 Tage alter Embryo. 
Knorpellamelle ist scharf vom Pubis getrennt. Vergr. 25/1. 
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knorpelig. Das distale Ende des Pubis zeigt ähnlich wie bei Struthio 
und Rhea eine starke Ventralkriimmung. Dieser Haken, über dessen 
Gestalt Abbildung 44 orientiert, unterscheidet sich aber durch eine 
eigentümliche Bildung von den entsprechenden Pubis-Krümmungen 
von Struthio und Rhea. Von seiner Lateralfläche geht eine dünne 
Knorpellamelle aus, die nach einer starken ventro-craniaden 
Kriimmung dem Ventralrande des distalen Drittels des Pubis 
parallel nach vorn verlauft (Abb. 45 und 46). Diese Knorpellamelle, 
die auf ihrer ganzen Lange durch Bindegewebe vom Pubis getrennt 
bleibt, ist sehr diinn, misst sie in ihrer Horizontalbreite doch nur 
150-200 u, während das Pubis mindestens 700 u breit ist. 


ABB. 47. 


Dromiceius. Becken 
des frischgeschlüpften 
Kückens. Vergr. 4/3. 


c) Frischgeschliipftes Kücken. 


Ilium-Lànge 60 mm. — Aufhellungspräparat. Abb. 47. 

Das Becken entspricht formal weitgehend adulten Verhältnissen, 
erscheint aber recht schmal und langgestreckt, da das Ilium seine 
definitive Höhe noch nicht erreicht hat. Die distalen Enden von 
Ilium, Ischium und Pubis sind durch Knorpelbrücken miteinander 
verbunden. Das Pubis endet in dem bereits beschriebenen ventral- 
wärts gerichteten Haken, von welchem die ebenfalls schon erwähnte 
Knorpellamelle ausgeht, um sich am Ventralrande des Pubis nach 
vorn zu ziehen. Die Grenze zwischen dem Knorpelgewebe dieser 
Lamelle und demjenigen des Pubis ist deutlich erkennbar. 

Der Processus pectinealis erscheint wie beim ungefähr 30— 
35 Tage alten Embryo als kleiner, rundlicher Höcker. Der Processus 
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obturatorius ist knorpelig deutlich angelegt und beginnt bereits 
vom Ischium aus zu verknöchern. 

Das ganze Becken ist schon weitgehend ossifiziert. Knorpelig 
bleiben lediglich die Verbindungen der distalen Enden der drei 
Beckenelemente, der Ramus ascendens des Ischium und die ventral 
vom Acetabulum gelegene Gegend, in welcher sich Ilium, Ischium 
und Pubis treffen. 


DISKUSSION DER MORPHOLOGISCHEN UND ONTOGENETISCHEN 
ERGEBNISSE 


Kurz vor oder spätestens gleichzeitig mit dem Auftreten der 
ersten Vorknorpelspuren im Gebiete des Schulter- 
giirtels von Dromiceius erscheinen auch in der Umgebung des 
Acetabulum die ersten deutlich erkennbaren praechondralen Anla- 
gen von Ihum und Ischium. LeBEDINSKyY hat 1913 bei Carinaten 
bereits festgestellt, dass die drei Beckenelemente von selbständi- 
gen Verknorpelungszentren aus entstehen. Auch beim Emu geht 
die Verknorpelung von Ilium und Ischium von getrennten 
Zentren aus und scheint zuerst im Gebiete des Ilium, dann beim 
Ischium und zuletzt beim Pubis einzusetzen. Das Femur wird vor 
dem Becken und unabhängig von demselben angelegt. 

Der jüngste, 7—9 Tage alte Struthio-Embryo ist bereits zu alt, 
um noch einzelne Verknorpelungszentren erkennen zu lassen. 
Ilium, Ischium und Pubis sind vollständig miteinander verschmol- 
zen. Die Reihenfolge der Verwachsung der knorpeligen Elemente 
scheint bei Struthio und nach Lutz (1942) auch bei Dromiceius 
mit derjenigen der Carinaten übereinzustimmen. Entgegen den 
Befunden von HotmGren (1955) besteht auch das Becken von 
Struthio nur aus den üblichen drei Elementen. Das von ihm beschrie- 
bene ,,pre-ischium“ (= Postpubis der Ornithischier), auf das wir 
später noch zu sprechen kommen, konnte ich bei keinem Embryo 
finden. Frühembryonal ist das Ilium, insbesondere sein postace- 
tabularer Teil, in der Sagittalen stark gebogen. Schon beim 12- 
tägigen Embryo ist es aber adulten Verhältnissen entsprechend 
gestreckt. Ischium und Pubis werden anscheinend wie bei den 
Carinaten fast senkrecht zum Ilium angelegt. Die Verschiebung 
in die endgültige, zum postacetabularen [lium annähernd parallele 
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Lage erfolgt schon früh und im allgemeinen sehr rasch. Entgegen 
den von LEBEDINSKY bei Gallus beobachteten Unterschieden ist 
die spezielle Gestaltung des Ilium bei Struthio schon beim 7—9- 
tägigen Embryo derjenigen des adulten Vogels sehr ähnlich. 

Pomtmontogcenetisch liegen Ilium, lschium 
und Pubis bei Struthio annähernd in einer Sagittal- 
ebene. Wahrend der ersten Halfte der Embryonalperiode ver- 
laufen selbst die ventralen Beckenelemente parallel zur Median- 
ebene, von welcher die Sitzbeine weniger weit entfernt sind als die 
Darmbeine, die wiederum ungefähr gleich weit von ihr entfernt 
sind wie die Schambeine. Man findet also bei Struthio in der ersten 
Hälfte der Embryonalzeit genau dieselben Verhältnisse wie beim 
knorpeligen Becken von Rhea. Sobald die Ossa pubis hingegen ihre 
endgültige Länge erreichen, beginnen sie sich in ihrem mittleren 
Abschnitt rasch voneinander zu entfernen, wodurch auch die 
distale Divergenz der an ihrem hinteren Ende mit den Ossa pubis 
verwachsenen Ossa ischii zustande kommt. Bei Rhea, wo die 
Sitzbeine erst an ihremedistalen Ende mit den bedeutend kiirzeren 
Schambeinen in Verbindung treten, bewahren die Ossa ischii 
zeitlebens ihre ursprüngliche topographische Lage und verbinden 
sich schon frühzeitig fast auf ihrer ganzen Länge durch Synostose 
miteinander. — Bei Dromiceius konnten die Verhältnisse nicht so 
weit verfolgt werden. Immerhin liegen hier die drei Beckenele- 
mente auch zu Beginn der zweiten Hälfte der Embryonalzeit 
noch annähernd in einer Sagittalebene; die Schambeine sind 
kaum weiter von der Medianebene entfernt als die übrigen Becken- 
elemente. 

Das Femur eilt in der Ossifikation — wie schon bei 
der knorpeligen Differenzierung — dem Becken voraus. Wie bei 
den Carinaten besitzen auch bei den Ratiten alle Beckenelemente 
selbständige Ossifikationszentren. Der Processus pectinealis, auf 
den ich noch eingehender zu sprechen kommen werde, verknöchert 
entgegen der Behauptung von VersLuys (1927) auch bei Struthio 
nicht von einem selbständigen Zentrum aus. Interessant ist die 
vergleichende Untersuchung von Anlage und Ossifikationsmodus 
der Processus acetabulares und der Processus supratrochanterici 
der verschiedenen Gattungen. Bei Struthio scheint der Processus 
acetabularis ausschliesslich vom Ischium aus knorpelig angelegt zu 
werden, um dann vom Ischium und zu einem kleinen Teil auch vom 
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Ilium aus zu verknöchern. Bei Rhea und Dromiceius konnte die 
knorpelige Anlage des Fortsatzes nicht eindeutig geklärt werden. 
Die Verknöcherung geht hingegen bei beiden Gattungen zum 
grössten Teil vom Ilium aus. Dieser Unterschied im Ossifika- 
tionsmodus des Processus acetabularis ist an Hand der Abbil- 
dungen 30 und 42 von Struthio und Rhea klar zu erkennen. — Auch 
der Processus supratrochantericus entsteht nicht bei allen drei 
Gattungen auf dieselbe Weise. Während die laterad stark vor- 
springenden Fortsätze von Rhea und Dromiceius teilweise schon 
knorpelig angelegt werden, um dann durch periostales Apposi- 
tionswachstum noch ihre endgültige Grösse zu erreichen, wird der 
bedeutend kleinere Fortsatz von Struthio erst im Verlaufe der 
Ossifikation gebildet. Er ist auf keinem Embryonalstadium mit 
knorpeligem Becken zu erkennen. 

Bei den schlüpfreifen Embryonen aller drei Gattungen ist das 
Becken weitgehend ossifiziert. Die Jetzt noch knorpelig bleibenden 
Regionen, wie die proximalen Enden von Ischium und Pubis, die 
distalen Enden der drei Beckenelemente und die Knorpellamelle 
am Ventralrande des Pubis von Struthio und Dromiceius ver- 
knöchern sehr langsam und bleiben teilweise zeitlebens knorpelig. 
Erst postembryonal entsteht durch die Ausbildung des Processus 
obturatorıus das fälschlicherweise als „Foramen obturatum “ 
bezeichnete Loch zwischen den proximalen Enden von Ischium 
und Pubis. Der Fortsatz ist schon beim knorpeligen Becken als 
schwache Biegung des Ventralrandes des Ischium zu erkennen, 
wird aber zum grössten Teil erst im Verlaufe der Ossifikation ausge- 
bildet. Seine Länge kann individuell stark varieren und scheint, 
wie ich bei Struthio feststellen konnte, nicht vom Alter des Vogels 
abhängig zu sein. 

Dem Processus pectinealis der Vögel’wurde”von 
vielen Autoren eine besondere vergleichend-anatomische und 
morphologische Bedeutung beigemessen. Nauck (1938) fasste die 
recht verschieden ausgefallenen Deutungen zusammen, wonach 
die Frage jetzt anscheinend so weit geklärt sei, als es sich 
wohl um ein Homologon des Processus praepubicus der Rep- 


tilien, speziell der Ornithischier handle. Nach unseren heu- 
tigen Kenntnissen besteht aber meiner Ansicht nach sicher kein 
Zweifel mehr, dass das Pubis der Saurischier und der Vögel dem 


Praepubis und nicht dem Postpubis der Ornithischier homolog ist. 
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LEBEDINSKY (1913, 1914) und Marcucci (1923) haben meines 
Erachtens mit Recht gezeigt, dass dem Processus pectinealis keine 
phylogenetische Bedeutung zukommt. Es handelt sich dabei 
wahrscheinlich lediglich um einen Muskelfortsatz, der keinem 
Element des Reptilbeckens homolog zu setzen ist. — Bei 
Struthio konnte die knorpelige Anlage des Processus pectinealis 
nicht verfolgt werden. Auf keinem Knorpelstadium liess sich eine 
Trennungsspur erkennen, die über die primäre Zugehörigkeit dieses 
Fortsatzes hätte Klarheit verschaffen können. Wie bereits Boas 
(1930) gezeigt hat, ossifiziert er aber fast ausschliesslich vom Pubis 
aus, und das Ilium bildet nur einen kleinen Teil seines Vorderrandes. 
Bei Rhea verknöchert die Spitze des Fortsatzes ebenfalls vom 
Pubis aus. Der Anteil des Ilium an seiner knöchernen Bildung ist 
wahrscheinlich etwas grösser als beim Strauss. Die knorpelige 
Anlage konnte auch hier nicht eindeutig geklärt werden; sie scheint 
aber mit der Verknöcherungsweise übereinzustimmen. Bei Dromi- 
ceius, wo weder knorpelige noch knöcherne Entstehung des Fort- 
satzes verfolgt werden konnte, scheint der Anteil des Ilıum unge- 
fähr demjenigen von Rhea zu entsprechen. — Der Processus 
pectinealis wird knorpelig bei allen drei Gattungen als mehr oder 
weniger massiver Hocker angelegt, der bei Rhea und Dromiceius 
etwa in derselben Form verknöchert, bei Struthio dagegen bereits 
vor der Ossifikation zu einem spitzen, leicht aufgeworfenen Fort- 
satz auswächst. Von einer Rückbildung im Laufe der Ontogenese 
kann nicht die Rede sein. 

Nachdem bisher eher die allgemeinen, für die Ontogenese des 
Vogelbeckens überhaupt interessierenden Resultate zusammen- 
gestellt wurden, möchte ich nun auf einige speziell für das 
Ratiten-Becken geltende Ergebnisse zu spre- 
chen kommen. Es hat sich gezeigt, dass die bei den mazerierten, 
adulten Becken so beträchtlich erscheinenden morphologischen 
Unterschiede zwischen den verschiedenen Gattungen teilweise gar 
nicht existieren oder erst im Verlaufe der späteren Ontogenese 
zustande kommen. In verschiedenen Besonderheiten zeigt sich 
sogar eine weitgehende Übereinstimmung. 

In mehreren Handbüchern und den meisten sıch mit dem 
Ratiten-Becken befassenden Arbeiten wurde bisher auf dıe unter- 
schiedliche Verbindung der caudalen Enden von Ilium und Ischium 
bei Casuarius und Dromiceius hingewiesen, indem das Ischium beim 
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Kasuar mit dem [lum verbunden ist, beim Emu dagegen frei 
enden soll. Meine Untersuchungen haben gezeigt, dass die beiden 
knorpeligen Beckenelemente, [ium und Ischium, auch beim Emu 
miteinander verbunden sind, und ich fand dann auch bei verschie- 
denen adulten Vögeln eine vollkommene Synostose zwischen den 
caudalen Enden von [lium und Ischium. Da die Verknöcherung, 
die mit Ausnahme einer schwachen Verbreiterung des Ischium- 
Endes entgegen den Befunden von Boas (1933) ausschliesslich vom 
Ilium ausgeht, sehr langsam erfolgt, finden sich — wohl selbst 
bei adulten Tieren — oft frei endende Ossa ischii. Die caudale 
Verbindung der beiden Elemente muss aber als Charakteristikum 
für beide Familien der Casuaritformes gelten. Während sich das 
postacetabulare [hum auch bei Rhea synostotisch mit dem Ischium 
verbindet, konnte ich bei Struthio sogar embryonal keine Verbin- 
dung zwischen den caudalen Enden dieser beiden Elemente finden. 

Bei Struthio, Rhea und Dromiceius sind die dıstalen Enden von 
Ischium und Pubis mindestens synchondrotisch miteinander ver- 
bunden. Bei allen drei Gattungen entsteht diese Verbindung durch 
eine starke Krümmung des Ischium-Endes. Während sie bei 
Struthio und Rhea ossifiziert, bleibt sie bei Dromiceius weitgehend 
knorpelig. 

In dr Ausbildung des proxim ale mbar 
Endes fand Friant (1948) einen wesentlichen Unterschied 
zwischen Ratiten und Carinaten. Bei Rhea und Dromiceius soll 
das proximale Pubis-Ende in der Form eines Widerhakens aus- 
gebildet sein und einen wesentlichen Teil des ventralen Randes des 
Acetabulum bilden, während bei der Mehrzahl der Carinaten diese 
Hakenbildung fehlen soll. Nach meinen Untersuchungen ist 
Friants Behauptung unbegründet. Der Ramus cranialis des 
Ischium erstreckt sich bei allen untersuchten Ratiten bis in die 
Gegend des proximalen Randes des „Foramen obturatum“. Der 
ganze Ventralrand des Acetabulum wird vom Ramus cranialis 
ischu gebildet, und das Pubis beteiligt sich nur in der Gegend des 
Processus pectinealis in beschranktem Masse an der Bildung des 
Acetabularrandes. Weder das knorpelige, noch das ossifizierte Pubis 
bildet einen caudalwärts verlaufenden Ast. Es besteht somit in 
dieser Beziehung kein Unterschied zwischen Ratiten und Carinaten. 

Das distale Pubis-Ende von Struthio, Rhea und Dromiceius zeigt 
eine eigenartige hakenförmige Krümmung, wie sie 
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bisher bei keinem Carinaten gefunden wurde. Das ventralwärts 
gebogene Pubis-Ende von Pelecanus, Anhinga (olim Plotus), 
Gallinula und verschiedenen Anseriformes ist der häufigeren 
Dorsalbiegung des freien Pubis-Endes vieler Carinaten gleichzu- 
setzen und kann kaum mit diesem Haken des Ratiten-Pubis ver- 
glichen werden. Bei Struthio verknöchern diese die bekannte 
Symphysis pubica bildenden hakenförmigen Kriimmungen mehr 
oder weniger vollständig, während sie bei Rhea und Dromiceius 
knorpelig bleiben und vielleicht sogar teilweise verkümmern. 
Wohl die sonderbarste Bildung am Becken einiger Ratiten ist 
aber die bisher allein von Struthio bekannte Knorpellamelle 
am Ventralrande des Pubis. Sie wurde erstmals von 
D'ALTON (1827) erwähnt, und später versuchten verschiedene 
Autoren diese Lamelle zu deuten. So sahen Garrop und DARWIN 
(1872) darin ein Homologon des „marsupial bone“ niederer Säuge- 
tiere. FÜRBRINGER (1888) bezeichnete sie wohl in Anlehnung an die 
Arbeit der eben erwähnten Autoren als Marsupialfortsatz. SHUFELDT 
(1903) nannte das Gebilde ,,suprapubic ossiele“ und MEHNERT (1902) 
sah darin ein Homologon des Praepubis der Ornithischier. LEBE- 
DINSKY (1913) widerlegte mit Recht diese Homologisierung, 
äusserte sich aber wie mehrere andere Autoren (BEDDARD, MIVART 
1874, Gapow 1891, Pycrarr 1901 und STRESEMANN 1927-34...) 
nicht weiter tiber diese sonderbare Bildung. Nachdem ich selbst 
bei Dromiceius eine ähnliche, aber bedeutend längere Lamelle 
gefunden habe, die von der Lateralflache der hakenförmigen 
Krümmung des distalen Pubis-Endes ausgeht und sıch am Ventral- 
rande des distalen Drittels des Schambeins nach vorn zieht, ver- 
mute ich, dass die kleine, selbständig verknorpelnde und ver- 
knöchernde Lamelle von Struthio ein Relikt einer grösseren 
Lamelle ist, wie wir sie heute noch bei Emu-Embryonen finden 
können. Ihre Bedeutung bleibt aber nach wie vor ungeklärt. Es 
scheint, dass mit ihrer Ausbildung eine Reduktion der Insertions- 
fläche des Musculus obliquus externus abdominis verbunden ist. 


@ ZUR PHYLOGENESE DER UNTERSUCHTEN RATITEN 


In Anbetracht der grossen Mannigfaltigkeit der Morphologie 
der adulten Ratiten vertraten die meisten Autoren bis in die 
neueste Zeit den polyphyletischen Ursprung der verschiedenen Fami- 
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lien, und von vielen wurde die Bezeichnung Ratitae nur aus prak- 
tischen Gründen beibehalten. Wie unbefriedigend aber die Lösung 
dieser Frage weiterhin blieb, geht nur allzu deutlich aus PrveTEAUS 
(1950) Formulierung hervor: 


« ... C’est à partir de types paléognathes et non de Carinates 
veritables (neognathes) qu’a eu lieu la regression de la fonction 
du vol, et le polyphyletisme qu’admettaient ces auteurs 
(FÜRBRINGER et GADOWw) ne paraît plus nécessaire. Tous les 
Ratites pourraient parfaitement deriver d’une méme souche 
dont les Tinamous nous offrent l’image. Ils constitueraient 
donc du point de vue taxinomique, un groupe naturel.“ 


Die Resultate unserer vergleichend-ontogenetischen Untersuchun- 
gen sprechen — ganz abgesehen von einer speziellen phylogene- 
tischen Ableitung — für eine nahe Verwandtschaft der Struthioni- 
formes, Rheiformes und Casuaruformes. Es ist kaum anzunehmen, 
dass sich die verschiedenen, teilweise nur knorpelig persistierenden 
Eigentümlichkeiten des Rumpfskelettes bei genealogisch weit 
voneinander entfernten Gruppen zufällig in so auffallender Über- 
einstimmung bewahren konnten, wie dies die Embryonen der drei 
Ordnungen zeigen. Bei der Morphologie von Schultergürtel, Sternum 
und Becken würde nichts dagegen sprechen, die Struthioniformes, 
Rheiformes und Casuariiformes von einer Gruppe nahe verwandter 
Stammformen abzuleiten. 

Nachdem die Pseudosuchia von der überwiegenden Zahl der 
Autoren als Ahnen der Vögel betrachtet wurden, vertrat neuerdings 
HOLMGREN (1955) in einer leider nicht mehr vollendeten Studie 
die Ansicht, dass die Vögel nur indirekt über die Coelurosauria 
von den Pseudosuchiern abzuleiten seien. Auf die auffallende 
Ähnlichkeit zwischen Vögeln und Coelurosauriern haben bereits 
verschiedene Autoren hingewiesen, doch mussten sie wenigstens 
teilweise wegen der noch recht lückenhaften Kenntnis der fossilen 
Dinosaurier trotz allem auf deren Ahnen zurückgreifen (vgl. insbe- 
sondere HEILMANN 1926). Auf Grund unserer heutigen Kenntnisse 
und meiner eigenen Untersuchungen möchte ich HOLMGRENS 


Ansicht über die Ahnen der Vögel unterstützen und die progressive, 
regressive oder adaptive Natur der verschiedenen morphologischen 
Eigentümlichkeiten von Schultergürtel, Sternum und Becken der 


untersuchten Ratiten erneut in Erwägung ziehen, 


oO 
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Die knorpelige Anlage, die friihontogenetische Entwicklung und 
die Anordnung der Ossifikationszentren von Coracoid und Scapula 
der Ratiten entsprechen vollständig den Verhältnissen bei höheren 
Reptilien und Vögeln, soweit wir heute davon Kenntnis haben. Die 
beiden Elemente des primären Schultergürtels besitzen selbständige 
Verknorpelungs- und Verknöcherungszentren, und die Synostose 
entsteht erst postembryonal. Owen (1869) hat wohl am Beispiel 
von Raphus (olim Didus) nachgewiesen, dass anscheinend eine 
untergeordnete Bedeutung der bewegenden Momente durch den 
Verlust des Flugvermögens unter Umständen zu einer starren Ver- 
bindung von Coracoid und Scapula führen kann. Diese regressive 
Spezialisation wurde aber bisher nur bei einzelnen Dronten und 
sonst bei keinem einzigen flugunfähigen Carinaten nachgewiesen. 
Mit Recht weist deshalb Lowe (1928) auf die Beziehungen zwischen 
dem starren Gefüge des primären Schultergürtels bei den Pseudo- 
suchia und Coelurosauria einerseits und der Coracoscapula der 
Ratitae andererseits hin. Es ware gewiss naheliegender, die synosto- 
tische Verbindung von Coracoid und Scapula der Ratiten als 
reptilhaftes, primäres Merkmal zu deuten, als eine sekundäre 
Verschmelzung mit einem erst noch zu beweisenden Verlust des 
Flugvermögens in Verbindung zu bringen. Die starre Coracoscapula 
der Reptilien muss nach unseren heutigen Kenntnissen zudem 
ontogenetisch gleich zustande gekommen sein, wie wir dies eben 
für die Ratiten beschrieben haben. 

FÜRBRINGER (1888) deutete schon auf den Kausalnexus zwischen 
der geringen Grösse von Coracoid und Scapula einerseits und der 
geringen Funktion der vorderen Extremität und der schwachen 
Ausbildung ihrer Muskulatur andererseits hin, ohne allerdings diese 
Tatsache phylogenetisch auszuwerten. Bei der geringen Grösse des 
durchbrochenen Coracoid und dem damit verbundenen relatıv 
grossen Intercoracoidwinkel muss es sich um ein primitiv zu 
bewertendes Merkmal handeln, das aber — wie Archaeopteryx und 
Hesperornis zeigen — ebenso gut von primitiven Proto-Carinaten 
(FÜRBRINGER, GADOW u. a.) als auch direkt von Reptilien abgeleitet 
werden könnte. T. J. PARKER soll nach Angaben von FÜRBRINGER 
die transversale Richtung der Coracoid-Achse bei Ratiten als 
Differentialmerkmal gegenüber den Carinaten anführen. Da diese 
Richtung aber einerseits von der Länge der Coracoide abhängt und 
andererseits durch die Beweglichkeit des Sternum beträchtlichen 
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Verlagerungen unterworfen sein kann, darf sie als solche nicht als 
Differentialmerkmal bewertet werden. 

Aus FÜRBRINGERS Tabellen ist leicht zu entnehmen, dass auch 
dıe kürzesten Scapulae bei den Ratiten zu finden sind. Der Apex 
scapulae bleibt wie bei den Reptilien selbst in ausgewachsenem 
Zustande knorpelig, was nach FÜRBRINGER unter den Vögeln nur 
noch bei Gavia (olim Colymbus), Podiceps und einzelnen Pelecani- 
formes vorkommen kann. Bei den untersuchten Ordnungen betragt 
die Länge der Scapula 3,0—5,0 Dorsalwirbel-Einheiten, was nur 
den niedrigsten Extremwerten der Carinaten entspricht; dieses 
relative Längenmass deckt sich hingegen mit den Mittelwerten bei 
den Coelurosauria. 

In engem Kausalnexus mit der Kleinheit des Coracoid steht 
die aszendente Richtung der Scapula. Mehr oder weniger aszendente 
Lage zeigt die Scapula auch bei verschiedenen Carinaten (z. B. 
Notornis, Raphus (olim Didus)), doch fällt sie immer mit relativ 
kurzen Coracoiden zusammen und ist nicht etwa als regressive, 
mit dem Verlust des Flugvermögens ın Zusammenhang zu bringende 
Eigenschaft zu werten. Die Coelurosaurier zeigen wieder auffallend 
ähnliche Verhältnisse wie die Ratiten. 

Dass der umwegigen Entwicklung des Coracoscapularwinkels 
möglicherweise entgegen Naucks (1931) Darstellungen doch eine 
gewisse phylogenetische Bedeutung zukommt, wurde bereits ım 
ontogenetischen Teil der vorliegenden Arbeit erwähnt. Bei den 
Carinaten wird der frühontogenetisch spitze Winkel nach Nauck 
(1930) und Kärın (1941, 1942) im Verlaufe der Embryogenese 
stumpf, nach dem Schlüpfen aber wieder spitzer. Bei Struthio fand 
ıch ebenfalls eine umwegige Entwicklung, allerdings in reziprokem 
Sinne: frühontogenetisch treffen sich Coracoid und Scapula unter 
einem stumpfen Winkel, der bis zum Schlüpfen immer spitzer 
wird, um postembryonal wieder stumpf zu werden. Es wäre vor- 
läufig aber noch verfrüht, diese Befunde phylogenetisch auswerten 
zu wollen. Sie müssen zunächst durch weitere Messungen an 
Struthto und anderen Ratiten überprüft und neben den Ergebnissen 
bei Carinaten in Bezug auf die Gesamtorganisation nochmals 
eründlich untersucht werden. 

Schon FÜRBRINGER (1888) hat auf die im Unterschied zu den 
Carinaten viel einfachere und gleichförmigere Ausbildung der 
Fossa glenoidalis humeralis hingewiesen und sie als Reduktions- 
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form der komplizierteren Gelenkgrube der Carinaten ausgelegt. 
Meines Erachtens ist diese Einfachheit vor allem auf die synos- 
totische Verbindung von Coracoid und Scapula zurückzuführen, 
deren primäre Bewertung — wie bereits gezeigt — naheliegender 
ist als eine sekundäre. Bei Coelurosauriern, z.B. Struthiomimus 
(STERNBERG 1933) und Segisaurus (Camp 1936) finden sich sehr 
ähnliche Bildungen, die auch in ihrer relativen Grösse ratiten 
Verhältnissen entsprechen (Abb. 48). Es würde sicher zu weit 


ABB. 48. 


Clavicula, Coracoid und ventraler Teil der Scapula von Segisaurus halli 
in Lateralansicht. Vergr. 3/2. Nach Camp (1936). 


führen, wollte man den den Carinaten gegenüber z.T. geringen 
coracoidalen Anteil an der Bildung der Gelenkgrube zu deuten 
versuchen, da hier vor allem die verschiedenartige Gestaltung eine 
ausschlaggebende Rolle spielt. Trotzdem muss ich aber erwähnen, 
dass sich bei den Coelurosauriern coracoidaler und scapularer Anteil 
ungefähr die Waage halten. 

Bereits 1926 deutete HEILMANN in extenso auf die umfassende 
Ähnlichkeit der Coelurosauria und Saururae hin. Trotzdem wagte 
er es nicht, die Vögel von den Coelurosauriern abzuleiten, da nach 
seiner Meinung im Fehlen der Clavicula bei den letzteren ein zu 
schwerwiegendes Gegenargument vorlag. Selbst die schon in 
seinen Augen frappanten Übereinstimmungen zwischen Coeluro- 
sauriern und Ratiten betrachtete er anscheinend lediglich als 
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auffällige Konvergenzerscheinungen, da er unverbrüchlich an der 
FÜRBRINGER — Gapow — Lösung des Ratiten-Problems festhielt. 
Heute wissen wir aber, dass gewisse Coelurosaurier selbst eine 
knöcherne Clavicula besassen (vel. z.B. Camp 1936 und Abb. 48), 
und im Hinblick auf die Verhältnisse bei Pseudosuchia und 
Saurischia (Camp 1936, von Huene 1921, LAPPARENT und 
Lavocat 1955, Osporn 1916) darf sicher mit Recht angenommen 
werden, dass ihre morphologische Ausbildung innerhalb der 
verschiedenen Coelurosaurier-Familien eine ähnliche war, wie wir 
sie heute bei den Ratiten finden. FÜRBRINGER (1888) sah im 
schwachen sternalen Ursprung, im Übergreifen auf das Coracoid 
und im Fehlen eines clavicularen Ursprunges des Musculus pecto- 
ralis, sowie in der besonderen Gestaltung des Musculus cucullaris 
mit an Gewissheit grenzender Wahrscheinlichkeit einen Beweis für 
die sekundäre Reduktion der Clavicula der Ratiten. Rekonstruiert 
man sich aber diese leider noch ungenügend bekannten myolo- 
gischen Verhältnisse bei den Coelurosauriern mit wahrscheinlich 
knorpeligem Sternum und möglicherweise wenigstens teilweise nur 
lıgamentöser Clavicula, dürfte man zu ähnlichen Resultaten kom- 
men, wie wir sie bei den rezenten Ratiten vorfinden. Diese für 
die primär unvollständige Ausbildung der Clavicula sprechende 
Interpretation verdient meines Erachtens mindestens ebenso grosse 
Beachtung, wird sie doch durch die gegenüber den Carinaten 
bedeutend reptilähnlichere und somit primitive Innervation der 
Muskulatur noch erheblich gestützt, während diese Tatsache zu 
FÜRBRINGERS Erklärung eher als Widerspruch gedeutet werden 
muss. Die direkte Verbindung der Clavicula mit dem Procoracoid 
oder Processus procoracoideus des Coracoid erinnert stark an 
Verhältnisse, wie sie Camp (1936) für Segisaurus beschrieben hat 
(Abb. 48). Da aber die Ausbildung der Clavicula selbst bei den 
Carinaten einer grossen Variabilität unterworfen ist, können keine 
weiteren phylogenetischen Schlüsse gezogen werden. 

Das Sternum ist wie bei den Carinaten und wahrscheinlich der 
Grosszahl der Reptilien (REMANE 1936, KALin 1929 und 1931 


u.a.) eine autochthone Bildung mit paariger Anlage. Auch seine 
Entwicklung unterscheidet sich nur durch das vollständige Fehlen 
einer Crista sterni von derjenigen des Carinaten-Brustbeines. Auf 


keinem Embryonalstadium konnte etwas gefunden werden, das 
als rudimentire Anlage einer Crista sterni hätte gedeutet werden 
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können. Die Befunde bestätigen also die Feststellungen von 
Linpsay (1885), Lowe (1928) und HorLmGren (1955). Weder die 
bei Struthio vorkommende Protuberantia sterni, noch die mediale 
Erhöhung des Sternum von Rhea kann als Relikt einer Carinaten- 
Crista gedeutet werden. Eine Deutung als Jugendtorm eines 
Brustbeinkammes wäre kaum verfechtbar. Auf Grund meiner 
vorläufigen Untersuchungen spreche ich beiden Bildungen jegliche 
phylogenetische Bedeutung ab. Eine mit zunehmendem Alter 
relative Verkleinerung des Sternum — wie sie FÜRBRINGER an 
Hand weniger Skelette glaubte nachweisen zu können — konnte 
nicht festgestellt werden. 

Sonderbarerweise wurde bisher von allen Autoren die meines 
Erachtens ausserordentlich wichtige unvollständige Ossifikation des 
Sternum in ihrer Bedeutung unterschätzt oder überhaupt nicht 
beachtet. Einzig von Lower (1928) wurde eine diesbezügliche 
Bemerkung von ANDREws (1896) über das ausserordentlich kurze 
Sternum von Aepyornis erneut aufgenommen und gleichzeitig 
auf die grosse Variabilität in der Ossifikation des Sternum von 
Apteryx hingewiesen. HEıLmann (1926) deutete ganz allgemein 
auf die Ähnlichkeit der Sterna von Coelurosauriern und Ratiten 
hin. Die Unvollständigkeit der Verknöcherung des Sternum ist 
unter den Vögeln nirgends so ausgesprochen wie bei den Ratiten 
. und kann nach FÜRBRINGER wahrscheinlich nur noch bei einigen 
Spheniscidae und Alcidae, einzelnen Pelecaniformes, Phoenicopterus 
und vielleicht auch bei Cariama (olim Dicholophus) in geringerem 
Masse festgestellt werden. Es könnte natürlich auch hier die Ansicht 
vertreten werden, dass es sich in Verbindung mit dem hypothe- 
tischen Verlust des Flugvermögens um ein sekundär aufgetretenes 
Merkmal handle. Die Deutung als primäre Eigenschaft scheint mir 
allerdings einleuchtender. Die offensichtlich starke Differenzierungs- 
hemmung des Mesenchymgewebes im Gebiete der Trabecula mediana 
von Struthio lässt sich kaum als Reduktionserscheinung erklären. 
Geht man dagegen von der Betrachtung der Dinosaurier aus, liegt 
die Deutung als progressives Entwicklungsmerkmal nahe. 

Vom Sternum der fossilen Reptilien wissen wir noch sehr wenig. 
Es darf aber angenommen werden, dass es beinahe stets ganz 
knorpelig war und deshalb nicht erhalten blieb. STERNBERG (1933) 
schreibt über das Sternum des Coelurosauriers Ornithomimus 
edmontonicus : 
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There is no sign of an ossified sternum but the wide gap 
between the coracoids and the abdominal ribs suggests that the 
animal had a cartilaginous sternum. This gap is 120 mm in 
length. OsBorn’s specimen shows a similar gap between these 
elements but in his restoration the coracoids are brought back 
to meet the abdominal ribs thus abnormally shortening the 
body. Probably the second and third thoracic ribs were 
attached to the sternum while the posterior ones were united 
with the abdominal ribs. In Sphenodon a semi-calcified sternum 
occupies a somewhat similar position and unites with some of 
the anterior ribs. Examination of the sternum of Gorgosaurus 
libratus (LAMBE 1917) suggests that it was porrly calcified and 
it is possible that in young animals it was cartilaginous.“ 
Auch die relativ kleinen paarigen Knochenplatten bei Ornithis- 

chiern und Sauropoden, die als ossifizierte Teile eines einheitlichen 
Knorpel-Sternum aufgefasst werden miissen, zeigen, dass auch 
bei andern fossilen Reptilien mindestens ein knorpeliges Sternum 
vorkommen konnte. 

Wäre an Stelle einer stammesgeschichtlich sekundären Deu- 
tung der knorpeligen Persistenz des Ratiten-Sternum der Schluss 
nicht naheliegender, dass bei den Ratiten verschiedene evolutive 
Stufen der Ossifikation des Sternum verfolgt werden können, 
während die Verknöcherung bei den Pterosauria und Carinatae 
im Zusammenhang mit der grösseren Beanspruchung durch die 
Flugmuskulatur eine starke Beschleunigung erfahren hat ? Das 
Sternum von Aepyornis würde in diesem Fall unmittelbar an die 
höchsten Ossifikationsstadien anschliessen, die bis jetzt bei den 
Dinosauriern gefunden wurden. Wie bei Rhea und nach PARKER 
(1891) anscheinend auch bei Apteryx der ganze Reduktionsprozess 
vom Procoracoid bis zum kleinen Processus procoracoideus heute 
noch verfolgt werden kann, so könnte in diesem Falle beim Kiwi 


auch der ganze phylogenetische Entwicklungsgang der Ver- 
knöcherung des Vogel-Sternum beobachtet werden. Für diese Deu- 
tung der knorpeligen Persistenz des Ratiten-Sternum spricht auch 
der sich ausserordentlich langsam vollziehende Ossifikationsprozess 
als solcher. 

Auf Grund der bisherigen Untersuchungen wurde allgemein 
angenommen, dass sich der Ossifikationsprozess des Sternum bei 


Ratiten und Carinaten wesentlich verschieden vollziehe. Die 
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vorliegenden Resultate geben immer noch kein abschliessendes 
Bild, doch zeigen sie, dass die Unterschiede zwischen den beiden 
Gruppen wahrscheinlich nicht so bedeutend sind. Bei Struthio und 
Rhea verknöchert das Brustbein nicht nur von Pleurostea, sondern 
auch von Proostea aus. Bei Dromiceius ist diese Frage immer noch 
nicht abgeklärt. Das nach REMANE (1936) bei Carinaten allgemein 
auftretende Lophosteon dürfte unter den untersuchten Ratiten 
nur bei Siruthio — und auch hier nicht regelmässig vorkommen. Es 
wäre vorläufig noch verfrüht, aus Einzelheiten der Ossifikation des 
Ratiten-Sternum phylogenetische Schlüsse ziehen zu wollen. Es sei 
aber schon hier darauf hingewiesen, dass das Fehlen eines Lophos- 
teon und anderer Verknöcherungszentren wohl kaum als sekun- 
däres Merkmal gedeutet werden kann. 

Auch über die Verschiebung der vorderen Extremität im Ver- 
laufe der Ontogenese liegen noch sehr wenige Angaben vor. Bei 
Struthio sprechen meine Befunde eher für eine Verlagerung nach 
hinten. Ähnliche Verhältnisse dürften nach Parker (1891) bei 
Apteryx vorliegen. Die von FÜRBRINGER (1888) und Korne (1911) 
an vorwiegend adulten Skeletten gewonnenen Resultate sind meines 
Erachtens ungenügend, um für Casuarıus die Tendenz zur Ver- 
schiebung nach vorn zu beweisen. Ich kann deshalb vorläufig nur 
zu weiteren Untersuchungen anregen und auf deren Bedeutung 
hinweisen. 

Die Ratiten besitzen ein typisches Vogelbecken, das sich aber 
durch mehrere offensichtlich primitiv zu bewertende Merkmale 
auszeichnet. Während beim Schultergürtel da und dort noch 
Zweifel herrschen könnten, ob es sich vielleicht nicht doch um 
sekundär erworbene Merkmale adaptiver Natur handeln könnte, 
liegen die Verhältnisse beim Beckengürtel viel klarer und gewinnen 
deshalb an Bedeutung. 

Im Anschluss an seine Untersuchung über die Homologie der 
Vogelfinger hat HoLmGREN (1955) das Becken von Struthio unter- 
sucht und mit demjenigen der Saurischier und Ornithischier ver- 
glichen. Auf Grund von Beobachtungen und Interpretationen, die 
mit meinen Befunden nicht in Einklang zu bringen sınd, fand er 
eine weitgehende Übereinstimmung zwischen Ornithischier- und 
Vogelbecken, was seiner eigenen phylogenetischen Deutung er- 
hebliche Schwierigkeiten in den Weg legte. So glaubte HOLMGREN 
bei jungen Struthio-Embryonen ein Element gefunden zu haben, 
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das dem „pre-ıschhum“ (= Postpubis der Ornithischier) homolog 
sein müsse. Dieses beim 11-tägigen Embryo beobachtete Element 
soll aber schon beim 13 Tage alten Embryo bis auf zwei Fragmente, 
den Processus obturatorius und das schaufelförmige Ischium-Ende, 
vollständig rückgebildet sein. Verschiedene Ähnlichkeiten zwischen 
Straussen- und Saurischierbecken bewogen ihn zur Annahme, dass 
auch bei Saurischiern ein Postpubis angelegt werde, und nach 
einem erneuten Versuch, wenigstens den knorpeligen Processus 
pectinealis als Homologon des Praepubis der Ornithischier zu 
deuten, gelangte er zum Schluss, dass zwischen Ornithischiern und 
Vögeln nahe verwandtschaftliche Beziehungen beständen, die aus 
einer parallelen Entwicklung der beiden Gruppen aus Reptilien 
mit saurischierähnlichem Becken resultieren müssten. Ich konnte 
auf keinem Embryonalstadium ein ,,pre-ischium“ im Sinne von 
HoLmGRrEn finden und habe gezeigt, dass der Processus obturatorius 
direkt vom Ischium aus entsteht und zwar zum grössten Teil erst 
im Verlaufe der Ossifikation, und dass die schaufelförmige Synostose 
zwischen Ischium und Pubis ohne Beteiligung des letzteren aus- 
schliesslich vom Sitzbein ausgeht. Ebenso kann ich seine Homolo- 
gisierung des Processus pectinealis mit dem Praepubis der Ornith- 
ischier nicht teilen. 

Wie bei den Carinaten (Jonnson 1883, LEBEDINSKY 1913) 
werden die ventralen Beckenelemente auch bei den Ratiten in 
annähernd rechtem Winkel zum Ilium angelegt und drehen sich 
dann friihontogenetisch in kurzer Zeit wie um einen Angelpunkt um 
das Acetabulum nach hinten. Bei den Carinaten erreichen Ischium 
und Pubis schliesslich eine ungefähr parallele Lage zum postaceta- 
bularen Ilium. Bei den Struthioniformes, Casuartiformes, Aepyorni- 
formes, Dinornithiformes und Apterygiformes kann dagegen noch 
ein spitzer Winkel offen bleiben, was MEHNERT (1888) bereits als 
ein primitives Merkmal bewertet hat. Dieser Unterschied kann aber 
gegenüber den Carinaten unbedeutend klein sein oder, wie z. B. 
bei den Aheiformes, überhaupt fehlen. Bei Struthio, Apteryx und 
wahrscheinlich auch bei Dinornis ist zwischen den distalen Enden 
von [lium und Ischium keine Verbindung zu finden. Die dadurch 
entstehende Incisura ischiadica deuteten schon GEGENBAUR (1871) 
und Pycrarr (1901) als ursprüngliches Merkmal. Bei Dromiceius 
scheint die knorpelige Verbindung erst bei älteren Tieren zu ossifizie- 
ren, während bei Casuarıus eine z. T. sogar weitgehende Verknöche- 
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rung die Regel sein dürfte. Bei Rhea wurde von allen Autoren eine 
Synostose erwähnt. 

Zweifellos ıst das Pubis das für die phylogenetische Deutung 
interessanteste Element an den Becken der untersuchten Ratiten. 
Es endet distal mindestens frühontogenetisch in einer bei allen 
drei Gattungen auffallend ähnlichen hakenförmigen Krümmung, 
die bei Rhea und Dromiceius knorpelig persistiert, möglicherweise 
aber wenigstens zum Teil sogar rückgebildet wird. Bei Struthio, 
wo der Haken am kräftigsten ausgebildet ist, ossifiziert er dagegen 
mehr oder weniger stark und bildet mit seinem Antimer die sonder- 
bare, unter allen Vögeln nur noch bei Archaeopteryx vorkommende 
Symphysis pubica (PETRONIEVIcs und Woopwarp 1917, DE BEER 
1954). VersLuys (1927) deutete diese Symphysenbildung bei 
Struthio als sekundäres Merkmal, da die Symphyse bei Embryonen 
fehle und erst spät im Verlaufe der Ontogenese entstehe. Wie wir 
gesehen haben, wird die Symphyse aber schon ausgebildet, sobald 
die Ossa pubis ihre relativ endgültige Länge erreichen, d. h. etwa 
zwischen dem 12. und*20. Embryonaltag. Da zudem das haken- 
formige Pubis-Ende in auffallend ähnlicher Form bei Struthio, 
Rhea und Dromiceius vorkommt, kann es sich dabei kaum um eine 
zufällige Modifikation und — wie die ontogenetische Untersuchung 
zeigt — auch nicht um einen Neuerwerb der Ratiten, sondern eher 
um ein primäres in Reduktion begriffenes Merkmal handeln. Wir 
finden denn auch bei den Carnosauriern und Coelurosauriern sehr 
ähnliche Bildungen, deren merkwürdige Gestalt von den Paläonto- 
logen wiederholt mit jener des menschlichen Fusses verglichen 
wurde. Bereits HoLmGren (1955) hat das hakenförmige Gebilde 
am distalen Pubis-Ende von Struthio mit dem fussförmigen Pubis- 
Ende von Saurischiern verglichen, doch bin ich mit seinem Ver- 
gleich nicht einverstanden. Nach HOLMGREN entspricht die Lamelle 
am Ventralrande des Pubis von Struthio der „Zehe“ und das 
hakenförmige Pubis-Ende der „Ferse“ des Schambein-,,Fusses“ der 
Saurischier. Meine vergleichend-embryologischen Untersuchungen 
an Struthio, Rhea und Dromiceius zeigen aber deutlich, dass das 
hakenförmige Pubis-Ende der „Zehe“ entspricht und die „Ferse“, 
vielleicht mit Ausnahme von Dromiceius, bei den untersuchten 
Ratiten vollständig fehlt. Die Übereinstimmung zwischen gewissen 
Ratiten und Coelurosauriern, ich denke insbesondere an Struthio und 
Struthiomimus (Abb. 49), ist somit noch eine grössere als HOLMGREN 
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anscheinend vermutet hat. Die Knorpellamelle am Ventralrande 
des Pubis bleibt vorläufig eine Eigentümlichkeit von Struthio und 
Dromiceius, denn weder bei rezenten noch fossilen Reptilien oder 
Vögeln konnte ich eine entsprechende Bildung finden. Diese 
Lamelle wäre meines Erachtens die einzige funktionell zu erklä- 
rende Besonderheit am Ratitenbecken. 

Bei dem möglicherweise mit Struthiomimus currellii PARKS 
identischen Ornithomimus edmontonicus (STERNBERG 1933) zeigt 
nicht nur das fussförmige Pubis-Ende als solches, sondern auch die 


ABB. 49. 


Becken von Struthiomimus ingens, Vergr. etwa 1/10. 
Gezeichnet nach einer Photographie von Parks (1933). 


Symphysis pubica eine auffallende Übereinstimmung mit Struthio. 
Die unter den Reptilien phylogenetisch leicht zu verfolgende 
Reduktion der Symphysis pubica hat anscheinend unter den heute 
bekannten Coelurosauriern bei Ornithomimus resp. Struthiomimus 
ihren höchsten Grad erreicht, indem hier nur noch das fussförmige 
Pubis-Ende daran beteiligt ist. 

Frühontogenetisch zeigen die Ischia von Struthio genau dieselbe 
Lage wie bei Rhea, wo sie sich noch beim adulten Vogel auf der 
ganzen Länge in der Medianebene berühren oder sich sogar synos- 
totisch miteinander verbinden. GApow (1893) betrachtete diese 
mediane Lage als einzigartige Modifikation des Vogelbeckens und 
auch VERSLUYS (1927) sah darin ein sekundäres Merkmal, da die 
Ossa ischi des Nandu dorsal des Darmes liegen. Meines Erachtens 
ıst dieser Begründung keine zwingende Bedeutung beizumessen, 


MORPHOLOGIE UND ONTOGENESE 755 


zumal meine eigenen Untersuchungen nicht für eine sekundäre 
Wertung sprechen. Lowe (1935) verglich die sich in der Median- 
ebene berührenden Ossa ischii mit den entsprechenden Elementen 
von Ceratosaurus nascicornis und Ornithomimus sedens. Auch meine 
Untersuchungen zeigen mit einiger Wahrscheinlichkeit, dass es 
sich nicht um eine einzigartige Modifikation, sondern um ein noch 
im adulten Zustand in unveränderter Form erhalten gebliebenes 
primäres Merkmal handelt. Das ontogenetische Auseinander- 
weichen der Ossa ischii von Struthio dürfte lediglich auf die enorme 


PARERER 7: 


Vergleichende Massangaben von Becken verschiedener Struthiomimus- 
Arten nach Pırks (1933). 


S. altus S. brevetertius S.curreilii S. ingens 
Iıum-Bänge +... 450 320 ? 420 435 
Échiumebänse.. . . BOO 285 320 JOO) = 
Bobs Banee . © . . 475 415 410 400 
Ilium-Länge Pr 13 13 13 
Ischium-Länge 
Une Pänge 0,9 02 US 


Pubis-Länge | 


Länge der Ossa pubis zurückzuführen sein. Wie aus Tabelle 7 
hervorgeht, zeigten die Beckenelemente von Struthiomimus ähnliche 
Längenverhältnisse wie bei Struthio, wo das Längenverhältnis 
zwischen Ilium und Ischium nach meinen Messungen 1,3—1,5 und 
dasjenige zwischen Ilium und Pubis 0,86—1,06 beträgt (Ischium 
und Pubis als Einheiten genommen). 

Auf Grund der Gesamtorganisation des Beckens scheint die 
ausserordentliche Länge der Ossa pubis von Struthio als primitives 
Merkmal bewertet werden zu miissen und damit wiirde sie auch 
— entgegen der Ansicht von GEGENBAUR (1871) — nicht als 
Argument für eine sekundäre Symphysenbildung ın Frage kommen. 
Wäre es nicht möglich, dass die Struthioniformes die Länge der 
Ossa pubis ihrer ,,Ahnen” bewahrt hätten, und dass die Scham- 
beine durch den sich aus ihrer Lageveränderung ergebenden 
Platzmangel gezwungen wurden, so weit wie möglıch in laterader 
Richtung auszubiegen, wodurch auch die mit ihnen verbundenen 
kürzeren Ossa ischii distal auseinandergerissen wurden ? 
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FURBRINGER (1888) hat die mächtige Entfaltung des hohen, 
lateral komprimierten Ilium im Zusammenhang mit dem hypothe- 
tischen Verlust des Flugvermögens und der kursorischen Speziali- 
sierung als sekundäres Merkmal adaptiver Natur aufgefasst. Bei 
der morphologischen Betrachtung des Ratiten-Beckens als Gan- 
zem drängt sich aber die Frage auf, ob es sich nicht eher um 
eine direkte Weiterentwicklung des Coelurosaurier-Beckens handle. 
Es ist kaum denkbar, dass eine so weitgehende Übereinstimmung 
in der Ausbildung der Becken nicht nur von Struthio, sondern auch 
von Rhea und Dromiceius einerseits und den kretaceischen Coeluro- 
sauria andererseits lediglich durch einen hypothetischen Verlust 
des Flugvermögens und eine damit verbundene erst sekundär 
erfolgte Spezialisierung im Hinblick auf die kursorische Lokomotion 
hätte zustande kommen können. Würde es nicht fast ebenso 
unsinnig klingen, diese weitgehende Formgleichheit der Becken 
und anderer Skeletteile ausschliesslich als Konvergenzerscheinung 
deuten zu wollen, wie die von denselben Autoren mit Recht ver- 
urteilte Annahme einer unabhängigen Entwicklung der Federn 
von Archaeopteryx und derjenigen der rezenten Carinaten, wie sie 
auf Grund von Lowe’s Hypothese hätte erfolgen müssen ? Diese 
Ähnlichkeiten lassen doch vielmehr enge genetische Beziehungen 
zwischen den beiden Gruppen vermuten. 


In den nachfolgenden abschliessenden Bemerkungen möchte 
ich kurz meine Ansicht über die Möglichkeit direkter genetischer 
Beziehungen zwischen Vögeln und Coelurosauriern wiedergeben. 
Einleitend muss ich aber ausdrücklich darauf hinweisen, dass diese 
Darlegungen über den Rahmen meiner Arbeit hinausgehen und 
lediglich als Hypothese betrachtet werden dürfen. Zu ihrer 
Fundierung ist aber mindestens eine entsprechende vergleichend- 
anatomische Auswertung der paläontologischen Dokumente in 
Bezug auf die Schädelmorphologie unentbehrlich. 

Möglicherweise ist es das Verdienst von HOLMGREN (1955) durch 
seine erneute Ableitung der Vögel über die Coelurosauria von den 
Pseudosuchiern endlich einen befriedigenden Weg zur Lösung der 
Phylogenese der Vögel eröffnet zu haben. HOLMGREN trat bereits für 
die primitive Bewertung der Ratiten ein und rückte das Pro-Avis- 
Problem in ein gänzlich neues Licht, indem er einen kursorisch spezia- 
lisierten bedunten Pro-Ratiten etwa im Sinne von Nopcsa (1907, 1923 
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und 1929) und einen dem von Marsu (1880), Pycrarr (1910), ABEL 
(1911, 1912), Steiner (1917) und Borker (1927) konstruierten 
pro-avis-ähnlichen Pro-Carinaten als Vorfahren der Vögel zur 
Diskussion stellte. 


| I 
| 
3 os 
Ratitae Carinatae 
seit Eozén seit ob! Malm 
è : 7 2 
| Ornithomimidae Li 
| ob. Kreide 4, 
| ti / 
| > / 
\ 
“ 
| \ / Wu 
/ 
/ 
\ / 
\ / | 
\ / | 
\ / 
\ / 
\ / 


\ / 
/ 
~\ Archaeopteryx 
\/  06.Malm 


Coeluridae 
Malm - unt Kreide 
Compsognathidae 

Malm 
Segisauridae 
las ? 


COELUROSAURO/DEA 


Podokesauridae 
7rias 


Ornithosuchidae 


ob. Trias 


ORNITHOSUCHOIDEA 


TABELLE 8. 
Stratigraphische Verbreitung und mögliche phylogenetische Beziehungen 
zwischen Coelurosauriern und Vögeln. 


Ich möchte heute die von HoLmGrEN aufgestellte Hypothese 
näher präzisieren, indem ich darauf hinweise, dass der Pro-Carinate 
unter den jurassischen Coelurosauriern (Coeluridae), oder nahe 
verwandten, wenig spezialisierten Formen, der Pro-Ratite da- 
gegen unter den kretaceischen Coelurosauriern (Ornithomimidae ) 
zu finden sein könnte (Tab. 8). Unter Ratiten verstehe ich 
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allerdings in diesem speziellen Fall vorläufig nur die Struthioni- 
formes, Rheiformes und Casuariiformes. Der Gedanke, dass diese 
Ratiten zu Archaeopteryx in keiner direkten genetischen Beziehung 
stehen sollen, mag heute sehr gewagt klingen. Einige grundlegende 
Erkenntnisse müssen aber in diesem Zusammenhang besonders 
hervorgehoben werden. Wie oft wurde von vielen Anhängern der 
FÜRBRINGER-GADOWw-Theorie zu den typischen Vogelmerkmalen 
der Ratiten Zuflucht genommen, in der Meinung, dass diese eine 
primäre Flugunfähigkeit von vorne herein ausschliessen würden ! 
Diese Autoren haben wohl verschiedene morphologische Merkmale 
immer wieder als Folgen des Erwerbs der Flugfähigkeit betrachtet, 
während es sich doch — wenn wir uns überhaupt in einer so be- 
stimmten Form über diese Frage zu äussern wagen — eher um 
Voraussetzungen für einen sicheren, leistungsfähigen Flug handeln 
muss. Ich denke hier vor allem an die Vergrösserung des Kleinhirns, 
die Pneumatizität des Skelettes, die heterocoelen Wirbel, das kleine 
Pygostyl u.a.m. Das ausgesprochen pneumatische Skelett ver- 
schiedener Coelurosaurier — und zwar sowohl kleiner als auch 
grosser Formen — dürfte wohl zur Annahme berechtigen, dass sich 
bereits bei dieser hoch differenzierten Reptilgruppe eine immanente 
rektilineare Umbildung in Richtung auf den Erwerb des Flugver- 
mögens vollzog. 

Vom Moment der Eroberung des Luftraumes durch den 
Gleitflieger Archaeopteryx entfaltete sich der Vogelflug bei den 
von kleineren, noch am wenigsten spezialisierten jurassischen 
Coelurosauriern abgezweigten Carinaten explosiv, da der Vogelflug 
einen viel höheren Selektionswert besessen haben dürfte als die 


terrestrische Lokomotion. Auch die grösseren, sich immer mehr zur 


kursorischen Fortbewegung spezialisierenden Formen zeigten die- 
selbe immanente rektilineare Entwicklung, die sich aber nur 
langsam vollzog und nicht durchsetzen konnte. Damit waren die 
kretaceischen Coelurosaurier oder vielmehr ihre Nachkommen, 
die Ratiten, zur Persistenz verurteilt, sofern es sich nicht um aus- 
sterbende Exzessivformen handelte. Den Carinaten war dagegen 
durch die Eroberung eines neuen Lebensraumes die Möglichkeit 
zu einer ungeheuren Entfaltung und Formenaufsplitterung gegeben. 
Nach Ansicht der Zoologen schien die Paläontologie bisher bekannt- 
lich keinen wesentlichen Beitrag zum Ratitenproblem liefern zu 
können. Durch eine neue Hypothese im Sinne der vorliegenden 
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Zeilen würden aber nicht nur die grossen Lücken in der paläontolo- 
gischen Dokumentation weitgehend geschlossen, sondern gleich- 
zeitig auch die frappante Persistenz der Ratiten seit den ersten 
Fossilfunden ım Eozän erklärt. 


ZUSAMMENFASSUNG 


A. In dieser Arbeit wird versucht, durch vergleichend-morpho- 
logische und vergleichend-ontogenetische Untersuchungen an 
Schultergiirtel, Sternum und Becken zur Klärung der Phylogenese 
und taxonomischen Stellung der Struthioniformes, Rheiformes und 
Casuariiformes beizutragen. 

B. In einem einleitenden Kapitel werden in knapper Form die 
wichtigsten Feststellungen über die Pterylose einzelner Struthio-, 
Rhea- und Dromiceius-Embryonen zusammengestellt. Ich verweise 
auf die Zusammenfassung auf Seite 638 f. 

C. Die Morphologie von Schultergürtel, Sternum und Becken von 
adulten Vögeln aller drei Gattungen wird ausführlich beschrieben. 

D. Die morphologischen und ontogenetischen Untersuchungen 
ergaben: 

1. Coracoid, Scapula und Humerus werden wie bei den Carinaten 
selbständig angelegt. Bei Dromiceius erfolgt die Anlage des Coracoid 
vor derjenigen der Scapula. Der Humerus eilt dem Schultergürtel 
während der ganzen Ontogenese in seiner Entwicklung voraus. 

2. Die bisherigen Deutungen des Procoracoid sind unbefriedi- 
gend. Eine Homologisierung im Sinne von GEGENBAUR Ist sicher 
nicht richtig. Das Coracoid der Pseudosuchier, Coelurosaurier und 
Vögel ist dem Procoracoid der Cotylosaurier homolog, und das 
„Procoracoid“ der Ratiten dürfte als rein coracoidale Bildung 
einem Teil des breiten Coelurosaurier-Coracoid homolog zu setzen 
sein. 

3. Das „Procoracoid“ erscheint bei den untersuchten Gattungen 
unter sehr verschiedener Gestalt. Bei Struthio scheint es regel- 
mässig in seiner vollen Ausbildung und charakteristischen Form 
vorzukommen. Bei Rhea findet man dagegen alle Übergänge von 
einem voll ausgebildeten „Procoracoid“ bis zu einem kurzen, nur 
noch wenig ventralwärts vorragenden Processus procoracoideus. 
Bei Dromiceius konnten bisher nur kurze medıalwärts gerichtete 
Processus procoracoidei gefunden werden. 
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4. Coracoid und Scapula ossifizieren von getrennten Zentren 
aus. Die Verknöcherungsweise des Procoracoid und seiner Re- 
duktionsformen ist noch nicht abgeklärt. Gewöhnlich beginnt aber 
die Ossifikation erst postembryonal und geht sicher nicht von der 
Scapula aus. 

5. 27 Messungen an Skeletten von Struthio, Rhea und Dromiceius 
zeigen deutlich, dass die Grösse des Intercoracoidwinkels entgegen 
Nauck (1938) nicht als Differentialmerkmal zwischen Ratiten und 
Carinaten verwendet werden kann, da sich die Werte der beiden 
Gruppen überschneiden. 

6. Die bei Struthio festgestellte ontogenetische Verkleinerung 
des Intercoracoidwinkels wird zu den topographischen Ver- 
schiebungen des Schultergürtels in Beziehung gebracht. 

7. Bei Struthio scheint eine umwegige Entwicklung des Coraco- 
scapularwinkels vorzukommen. Im Gegensatz zu den Carinaten 
diirfte sie sich aber im allgemeinen in einer embryonalen Winkel- 
verkleinerung und einer postembryonalen Winkelvergrösserung 
äussern. 

8. Nicht nur bei den Casuartiformes, sondern auch bei den 
Struthioniformes wird eine Clavicula angelegt. Sie verharrt allerdings 
auf dem Bindegewebestadium und wird möglicherweise sogar 
rückgebildet. — Eine Interclavicula fehlt auch embryonal bei allen 
drei Ordnungen. 

9. Das Ratiten-Sternum ist eine autochthone Bildung. Seine 
knorpelige Differenzierung entspricht derjenigen der Carinaten. 
Eine relative ontogenetische Verkleinerung des Sternum — wie 
sie FÜRBRINGER an Hand weniger Skelette glaubte nachweisen zu 
können — konnte nicht festgestellt werden. 

10. Die Ossifikation des Sternum beginnt im allgemeinen erst 
postembryonal. Bei Struthio und Rhea geht sie von einem paarigen 
Pleurosteon und einem paarigen Proosteon aus. Bei einem schlüpf- 
reifen Struthio-Embryo wurde ein drittes Verknöcherungszentrum 
gefunden, das dem Lophosteon der Carinaten homolog sein dürfte. 
Bei Dromiceius bleibt die Ossifikationsweise nach wie vor unge- 
klärt. 

11. Die Sterna von Struthio, Rhea und Dromiceius ossifizieren 
sehr langsam, und selbst bei alten Vögeln bleiben regelmässig noch 
beträchtliche Teile des Xiphosternum knorpelig. 

12. Eine Crista sterni fehlt auch embryonal. 
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13. Anlage, Verknorpelung und Ossifikation des Beckens ent- 
sprechen carinaten Verhältnissen. Das Femur eilt in der ganzen 
Entwicklung dem Becken voraus. 

14. Die Processus acetabulares ossifizieren bei Struthio vom 
Ischium und nur zu einem kleinen Teil vom Ilium aus, während 
sie bei Rhea und Dromiceius vom Ilium aus verknöchern. 

15. Wahrend die laterad stark vorspringenden Processus supra- 
trochanterici von Rhea und Dromiceius zu einem grossen Teil 
schon knorpelig angelegt werden, um dann durch periostales 
Appositionswachstum ihre endgültige Grösse zu erreichen, werden 
die bedeutend kleineren Forsätze bei Struthio erst im Verlaufe der 
Ossifikation gebildet. 

16. Frühontogenetisch zeigen die später in ihrer Form so unter- 
schiedlichen Becken der untersuchten Gattungen, vor allem von 
Struthio und Rhea, weitgehende Übereinstimmungen. Die drei 
Beckenelemente liegen alle annähernd in einer Sagittalebene. Die 
Entfernung der ventralen Beckenelemente von der Medianebene 
resultiert vor allem bei Struthio aus der enormen Länge der Ossa 
pubis. 

17. Mit Lesevınsky (1913, 1914) und Marcucci (1923) be- 
trachte auch ıch den Processus pectinealis lediglich als Muskel- 
fortsatz, der keinem Element des Reptilbeckens homolog zu 
setzen ist. Die Spitze des Fortsatzes ossifiziert anscheinend bei 
allen drei Gattungen vom Pubis aus. Bei Rhea und Dromiceius 
scheint aber ein fast ebenso grosser Teil auch vom Ilium aus zu 
verknöchern, während der Anteil des Ilium bei Struthio nur sehr 
klein ist. Die Behauptung von VeErsLuys (1927), wonach der Pro- 
cessus pectinealis von einem selbständigen Zentrum aus ver- 
knöchern soll, ist somit nicht richtig. 

18. Die Verbindung der caudalen Enden von Ilium und Ischium 
ist ein Charakteristikum für beide Familien der Casuartiformes. 
Die Brücke wird entgegen der Ansicht von Boas (1933) sowohl beı 
den Casuariidae als auch bei den Dromicetidae vom Ilium aus 
gebildet. 

19. Ischium und Pubis sind distal bei allen drei Gattungen min- 
destens synchondrotisch miteinander verbunden. Die bisher ver- 
schiedentlich aufgezeigten Unterschiede zwischen den untersuchten 
Gattungen sind lediglich auf unvorsichtige Mazeration der Trocken- 
präparate zurückzuführen. 
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20. Bei allen drei Gattungen endet das Pubis distal in einem 
auffallenden Haken, wie er von keinem Carinaten bekannt ist. 
Diese hakenformige Krümmung ossifiziert nur bei Struthio und 
selbst hier meist nur unvollstandig. 

21. Die Knorpellamelle am Ventralrande des Pubis von Struthio 
diirfte das Relikt einer langeren Lamelle sein, wie ich sie auch bei 
Dromiceius-Embryonen finden konnte. Beim Emu geht diese 
Lamelle von der Lateralfläche der hakenförmigen Krümmung am 
distalen Pubis-Ende aus und zieht sich am Ventralrande des 
distalen Drittels des Schambeins nach vorn. Die Bedeutung der 
Lamelle bleibt nach wie vor ungeklärt. 

E. Die vorliegenden Untersuchungen sprechen für eine nahe 
Verwandtschaft von Struthioniformes, Rheiformes und Casuarii- 
formes. Eine Ableitung von einer Gruppe nahe verwandter Stamm- 
formen scheint — von der Morphologie des Rumpfskelettes gesehen 
— wahrscheinlich. 

F. Es liegen keine überzeugenden Argumente für eine ehemalige 
Flugfähigkeit der Ratiten vor; es zeigen sich dagegen zahlreiche 
auffallende Übereinstimmungen mit kretaceischen Coelurosaurien, 
die sich kaum als Konvergenzerscheinungen deuten lassen. 

G. Der von HoLmGren (1955) aufgestellten und in dieser Arbeit 
weiter ausgebauten Hypothese sollten künftige Bearbeiter des 
Ratiten-Problemes grössere Beachtung schenken, scheint es doch 
möglich, dass die Carinaten von weniger spezialisierten Juras- 
sischen Coelurosauriern und die Ratiten von grösseren kreta- 
ceischen Coelurosauriern abzuleiten sind. 
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TABELLE 9. 


Verzeichnis der untersuchten Skelette mit Angabe der Sammlungen 
und Katalognummern. ! 


1. Struthio camelus molybdophanes ReicHENOW, ad., Nat. hist. Museum 
Basel, 2830. 
2. Struthio camelus ssp., 4, Nat. hist. Museum Basel, 1409. 
3. Struthio camelus ssp., £ ad., Zoolog. Museum Zürich, im Jahre 1942 
vom Zoolog. Garten erhalten. 
A. Struthio camelus ssp., juv., Nat. hist. Museum St. Gallen. 
5. Struthio camelus ssp., © ad., Nat. hist. Museum Basel, 5516. 
6. Struthio camelus ssp., Zoolog. Museum Zürich (64). 
7. Struthio camelus ssp., Zoolog. Museum Zürich. 
8. Struthio camelus ssp., 3, Anat. Institut Bern, A. III. a. 38. 
9. Struthio camelus ssp., Nat. hist. Museum Basel, 8180. 
10. Struthio camelus australis GuRNEY, ad., Nat. hist. Museum Bern, 9. 
11. Struthio camelus ssp., 3, Nat. hist. Museum Basel, 6954. 
12. Struthio camelus ssp., Nat. hist. Museum Basel, 9394. 
13. Struthio camelus ssp., Zoolog. Museum Ziirich, im Jahre 1951 vom 
Zoolog. Garten erhalten. 
14. Rhea americana ssp., 9, Nat. hist. Museum Basel, 7945. 
15. Rhea americana ssp., Zoolog. Museum Ziirich, im Jahre 1931 vom 
Zoolog. Garten erhalten. 
16. Rhea americana ssp., ad., Muséum d’ Histoire naturelle Genève, 604/92. 
17. Rhea americana ssp., Zoolog. Museum Ziirich. 
18. Rhea americana ssp., g ad., Muséum d’ Histoire naturelle Genève, 857/4. 
19. Rhea americana ssp., 3, Nat. hist. Museum Basel, 9160. 
20. Rhea americana ssp., Nat. hist. Museum Freiburg. 
21. Rhea americana ssp., Zoolog. Museum Ziirich, im Jahre 1949 vom 
Zoolog. Garten erhalten. 
22. Rhea americana ssp., Nat. hist. Museum Basel, 3534. 
23. Rhea americana ssp., Anat. Institut Bern, A. III. a. 55. 
24. Rhea americana ssp., 9, Muséum d'Histoire naturelle Genève, 855/6. 
25. Rhea americana ssp., g, Nat. hist. Museum Basel, 9506. 
26. Rhea americana ssp., juv., Nat. hist. Museum Basel, 2670. 
27. Rhea americana ssp., juv., Nat. hist. Museum Bern, 6. 
28. Dromiceius novaehollandiae ssp., Zoolog. Museum Zürich. 
29. Dromiceius novaehollandiae ssp., Nat. hist. Museum Basel, 1224. 
30. Dromiceius novaehollandiae ssp., Nat. hist. Museum Bern, 10. 
31. Dromiceius novaehollandiae ssp., Muséum d’ Histoire naturelle Genève. 
32. Dromiceius novaehollandiae ssp., Nat. hist. Museum Basel, 2978. 
33. Dromiceius novaehollandiae ssp., Zoolog. Museum Zürich. 
34. Dromiceius novaehollandiae ssp., 4, Nat. hist. Museum Basel, 10068. 
39. Dromiceius novaehollandiae ssp., Nat. hist. Museum Basel, 9844. 
36. Dromiceius novaehollandiae ssp., Nat. hist. Museum Basel, 3588. 


1Zusammenstellung der absoluten und relativen Masse in Form von 2 Tabellen 
im Zoologisch-vergl.-anatomischen Institut der Universität Freiburg archiviert. 
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Sur la faune européenne des Collemboles II. 


par 
Hermann GISIN 


Muséum d’Histoire naturelle de Genève. 


Avec 7 figures dans le texte. 


Je décrirai dans ces notes quatre nouvelles espèces de Smin- 
thurides, 3 Arrhopalites et 1 Bourletiella (Heterosminthurus ). 


Arrhopalites acanthophthalmus n. sp. (fig. 1-3) 


Justification. — L'existence de 2 épines subapicales 
a la face externe de la dens n’était connue que chez une seule 
espece: A. microphthalmus Cassagnau et Delamare, 1953. La nou- 
velle espéce partage avec celle-ci ce caractére et beaucoup d’autres. 


ne. 1. u, 
. dea Arrhopalites 
phthalmus acantho- 
Meson Partie phthalmus _ 
supérieure n.sp. Abd. VI 
deslartete, de la femelle, 
yeux et ant. de profil. 
I-III. 


Mais, tandis que pour microphthalmus, on indique des « soies cépha- 
liques ordinaires », acanthophthalmus porte 13 poils distinctement 
spiniformes sur les bosses oculaires et sur le vertex (fig. 1). 
Description. — Taille: :0,55:mm. Entièrement blanc. 
Proportions des articles antennaires: 8: 20: 27: 44. Ant. IV non 
subdivisée, sans poils sensoriels différenciés. Ant. III avec élargis- 


Rev. SUISSE DE ZooL., T. 65, 1958. 51 


774 H. GISIN 


sement basal et 2 tubercules sensoriel subapicaux. 1 + 1 cornéules 
peu proéminentes. Les griffes semblent inermes (il est vrai que mon 
spécimen les a un peu salies). Chétotaxie des dentes, cf. fig. 3; leurs 
faces internes avec 2 épines, l’une apicale, l’autre au tiers distal. 
Tenaculum avec 3 + 3 dents et 1 soie sur le lobe antérieur (cette 


Rici: 


Arrhopalites acanthophthalmus n. sp. 
Dens et mucron, face externe. 


sole manque chez microphthalmus). Appendice anal de la femelle 
simple, sans ramifications ni denture, légèrement mais distincte- 
ment courbé vu de profil (droit chez microphthalmus). Parmi les 
poils circumanaux de la femelle, 1 est un peu élargi sur le lobe 
inférieur, et 3 plus le médian sur le lobe supérieur, mais ils ne sont 
pas rétrécis a la base (fig. 2). 

STATION. — Valle de Salvaron, pres Espinama (Espagne 
du N), forêt de Fagus, pente N, 1400 m alt. 21.7.1954, leg. DI W. 
Steiner. Une femelle (holotype, Muséum de Geneve). 


Gace, 


Arrhopalites terricola n. sp. 
Appendice anal de la femelle, vue de dos et de profil. 


Arrhopalites terricola n. sp. (fig. 4) 


Justification. — Sracu, à qui nous devons les meil- 
leures revisions des Arrhopalites, ne connait A. pygmaeus que de 
grottes, où cette espèce est fréquente et largement répandue. J’en 
avais cependant signalé quelques spécimens capturés hors de grottes 
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(Gisin 1947, Parc national suisse et Alpes bernoises), et plus récem- 
ment, j’en ai trouvé d’autres dans des sols du Plateau suisse. 

Ces exemplaires terricoles concordent avec les pygmaeus caver- 
nicoles dans tous les caracteres sauf dans les antennes, qui sont plus 
courtes et dont les articles montrent d’autres proportions. Les 
antennes ne mesurent en effet que 1,4-1,5 fois la diagonale cépha- 
lique (contre 1,7-2,0 fois chez pygmaeus de grottes). L’ant. III est 
plus longue ou tout au moins aussi longue que la premiére sub- 
division de l’ant. IV (contre plus court). Il me semble par conse- 
quent prudent de ne pas confondre la forme cavernicole avec la 
forme terricole, qui est beaucoup plus rare. 

Description. — Taille: 0,7-0,8 mm (mâle et femelle). 
Les spécimens conservés sont incolores; yeux sans pigment noir. 
Sur la partie supérieure de la téte, il y a 6 + 6 poils un peu spini- 
formes, mais a peine renfles, augmentant de taille d’avant en 
arriere. Abd. VI de la femelle avec 5 + 1 +5 poils circumanaux 
épaissis, alternant avec des poils ordinaires; 2 + 2 des poils épaissis 
sont insérés sur le lobe anal inférieur. Appendice anal de la femelle 
cf. fig. 4. Téguments finement et uniformément granules. Ant. I: II: 
III: IV (femelle) = 8: 24: 36: 84. Subsegments ant. IV = 32: 9: 9: 
25. Ant. IV sans trace d’un sixième subsegment. Ant. III à peine 
renflé dans la moitie proximale. Un ceil de chaque còté. Griffes avec 
une dent interne. Appendices empodiaux avec filaments apicaux 
dépassant la griffe. Furca comme chez pygmaea; épines subapicales 
des dentes coniques, mousses. Mucron, vu de profil, regulierement 
aminci jusqu’a l’apex, qui est formé en cuillere entre les 2 lamelles 
dentées (et non globuleux, comme il serait chez longicornis Cassa- 
genau et Delamare). Tenaculum avec 3 + 3 dents, son lobe antérieur 
avec un poil apical. 

Stations.— Epesses, vigne de Lavaux sur le lac Léman 
(Vaud), terre fine, faible pente S. 10.5.1953, quelques exemplaires. 
Types au Muséum de Geneve (Ge 39). 

Petite Grave (Genève), sol graveleux très sec, champ de trefle, 
6.8.1953, 1 exemplaire. 

Dardagny (Genéve), vigne en faible pente E, en dessous de la 
Tuiliere, 3.5.1953, 1 exemplaire. 

Percée du Rhöne a travers le Jura, pente S en face du Fort de 
l’Ecluse, taillis avec buis en sous-bois, 19.6.1949, 1 exemplaire. 

Parc national suisse (Engadine), foréts de pins, God del Fuorn 
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et Val del Botsch, env. 1900 m alt., exemplaires isoles. 
Ibidem, Muot Chavail, mousse sous un auvent rocheux, 2420 m 
alt., plusieurs exemplaires. 
Schynige Platte (Oberland bernois), 2000 m alt. Exemplaires 
isolés dans le sol de plusieurs prairies. 


Sr ates 


Fic. 5. Fic. 6. 
Arrhopalites secundarius n. sp. Arrhopalites secundarius n. sp. 
Epines externes de la dens. Partie supérieure de la téte, 


de profil (femelle). 


Arrhopalites secundarius n. sp. (fig. 5-6) 


Justification. — L’appendice anal femelle plumeux, 
la répartition des épines dentales et la présence d’épines sur la 
tete placent cette nouvelle forme dans le voisinage immédiat de 
A. principalis. Elle s’en distingue par l’article ant. IV qui n’a que 
5 subsegments (contre 6), par l’épine subapicale de la face externe 
des dentes qui est plus large (fig. 5) que chez aucune autre espèce, 
et par la taille relative des 6 + 6 épines céphaliques (fig. 6), dont 
ce sont les quatre paires posterieures qui sont les plus grandes 
(contre les 4 paires antérieures chez principalis). 

Description.— Taille: 0,5-0,6 mm (femelle). Antennes 
environ 1,5 fois la diagonale de la tête. Ant. I: IT: III: IV = 11: 
20: 30: 72. Subsegment d’ant. IV = 28: 8: 8:8: 21. Ant. III avec 
un elargissement antérieur dans la moitié basale, mais sans papille 
détachée. Un ceil de chaque cöte. Partie supérieure de la tete avec 
6-+ 6 épines coniques, les 2 antérieures seulement faiblement 
épaissies (fig. 6). Toutes les griffes avec une dent interne. Appen- 
dices empodiaux comme chez principalis. Chétotaxie des dentes 
comme chez principalis, mais l’epine subapicale externe particu- 
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hérement large, ovale, a pointe mousse. Mucron comme chez les espèces 
voisines. Tenaculum avec 3 + 3 dents et 2 poils sur le lobe antérieur. 
Abd. VI de la femelle avec quelques poils circumanaux élargies: 2 de 
chaque cöte sur le lobe anal inférieur, 3 et 1 médian sur le lobe supé- 
rieur (comme chez principalis); pas d’epines sur Abd. VI. Appendice 
anal femelle plumeux, avec une demi-douzaine de ramifications. 

Station. — St-Genis-Pouilly (France, Dept. Ain), forêt 
(Querceto-Carpinetum aegopodietosum) sur le bord de l’Allondon 
(qui forme la frontiere suisse), sol sableux, recent incendie de 
forét, terre sous branches calcinées et sous des centres. 5 femelles, 
1.6.1952. Types au Museum de Geneve (Ga 892). 


resa 


Bourletiella clavigera n. sp. 
Partie supérieure de la téte du male, de profil. 


Bourletiella (Heterosminthurus) clavigera n. sp. (fig. 7). 


Justification. — Les males de certains Bouletiella ont 
sur le front des poils transformés. Portant mon attention sur ce 
caractère, J'ai dû me convaincre qu'il existe deux formes confondues 
jusqu’à present sous le nom de bilineata. 

La forme dont j’ai publié un dessin (Gısın 1957, bilineata 
syn. cornuta) est commune sur le plateau suisse et sur le Jura. 
Tandis que, chez elle, les males ont 4 poils frontaux épaissis mais 
effiles, les males d’une autre forme, vivant dans les Alpes et les 
Préalpes possédent une paire de massues frontales extraordinaire- 
ment gros (fig. 7). 

Malgré beaucoup d’attention, je n’ai pas pu trouver un autre 
caractère séparant cette forme alpine des vulgaires B. bilineata. 
Je crois néanmoins nécessaire de la distinguer parce que toutes les 
populations alpines examinées jusqu’a present s’y rattachent. 
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Malheureusement les femelles, plus fréquentes que les mâles, 
restent indéterminables morphologiquement, par rapport a bilineata. 

Diagnose. — Taille: mâles 0,6-0,7 mm, femelles 0,7- 
0,9 mm. Habitus et coloration comme chez B. bilineata. Antennes 
2 fois (femelles) ou 21% fois (mâles) la diagonale céphalique. Ant. IV 
avec 7-8 subsegments, dont le proximal porte 4 verticilles de poils 
chez la femelle (6 chez le male), les suivants 1, le distal 1 verticille 
plus la pilosité apicale. Poils des dentes courts: ni les internes ni 
les dorsaux ne dépassent la moitié de la longueur du mucron. 
Appendice anal femelle peu courbé. Male avec 1 + 1 poils forte- 
ment transformés entre les yeux et avec de nombreux petits poils 
a bulbe basal entre les bases antennaires (fig. 7). Point de poils 
epaissis sur le thorax ou l’abdomen. | 

Stations. — Bernrieder Filz, pres Bernried (Bavière du S, 
Allemagne), sur Betula nana et éventuellement Calluna, Vaccinium, 
etc. VIII et IX 1956, leg. F. Bachmaier (Munich), 15 femelles, 
1 male. Types (Muséum de Genève). 

Reichholzrieder Moor, pres Memmingen (Baviere du S) sur 
Betula nana, 10.8.1956, leg. F. Bachmaier, 1 femelle, 1 mäle. 

Schwarzlaichmoor bei Schongau (Baviere du S) sur Betula nana, 
VII et IX, 1956, 23 femelles, 1 mäle, leg. F. Bachmaier. 

Basse Engadine (Alpes Grisonnes, Suisse), nombreuses stations: 
Cierfs, Schuls, Fetan, prairies humides, päturages, 1800-2200 m. 
VI.1945 et VII.1946, leg. Gisin. 
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Die Funktion der Antennen, 
Palpen und Tarsen von Aedes aegypti L. 
beim Aufsuchen des Wirtes 


Von 


U. RAHM 
Basel 


. Mit 3 Textabbildungen und 4 Tabellen. 


Bei unseren Attraktionsversuchen mit Aedes aegypti an Men- 
schen stellten wir seinerzeit fest, dass eine menschliche Hand 
im Wahlversuch viel mehr Aedes-Weibchen anlockt, als eine 
„künstliche Hand“, die aus einer 35° C warmen, mit einem feuchten 
Lappen bedeckten Flasche bestand. Wahlversuche mit einem 
besonderen Dispositiv, mit welchem die vom Menschen abgegebenen 
„Duftstoffe“ getestet werden konnten, haben gezeigt, dass der Duft 
für die Attraktion der Stechmüsken ausschlaggebend ist. Diese 
Duftstoffe, kombiniert mit Wärme und Feuchtigkeit, locken ebenso- 
viel Aedes-Weibchen an wie eine Hand; Wärme und Feuchtigkeit 
allein attrahieren hingegen wesentlich weniger Mücken (Raum 1956, 
1957 a, 1957 b, 1958). Im Zusammenhang mit diesen Ergebnissen 
stellten wir uns die Frage, welche Sinnesorgane die Weibchen der 
Gelbfiebermücke befähigen, die Duftstoffe einerseits und Wärme und 
Feuchtigkeit andererseits wahrzunehmen und zu unterscheiden. 
Rota und Wırrıs (1952) untersuchten die Reaktion von Aedes 
bei verschiedener Luftfeuchtigkeit und fanden durch sukzessive 
Amputation der Antennenglieder, dass auf diesen anscheinend 
Hygrorezeptoren vorhanden sind. RorH (1951) führte an Aedes 
und Anopheles eine Reihe vom Amputationsversuchen durch und 
kam zum Schluss, dass die Aedes-Weibchen hauptsächlich mit 
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ihren Antennen und Palpen den Wirt ausfindig machen und dass 
diese beiden Organe auch die Stimuli empfangen, die den Stech- 
reflex auslösen. Tarsen und Stechwerkzeuge spielen bei der 
Attraktion keine Rolle. RoTH schreibt in seiner Diskussion: „The 
results with Aedes aegypti using temperature alone as the stimulus, 
parallel closely those obtained using the arm and hand to attract 
females and induced probing. Since in using the arm as a stimulus 
one is dealing not only with chemical but thermal stimuli as well, 
it is not possible to conclude that the antennae function as distance 
chemoreceptors, although this is highly probable.“ Wir versuchten 
mit unserer Testmethode die Frage näher abzuklären. Anhand von 
Wahlversuchen zwischen einer menschlichen Hand (Duft, Wärme, 
Feuchtigkeit) und einem „künstlichen Arm“ (Wärme, Feuchtigkeit), 
kombiniert mit verschiedenartigen Amputationen, sollte ermittelt 
werden, ob die Aedes-Weibchen in der Lage sind, Duftstoffe wahr- 
zunehmen. 


MATERIAL UND METHODE 


Zur Amputation der Körperanhänge entnahmen wir Aedes- 
Weibchen einem Zuchtkäfig und brachten sie jeweils in Gruppen 
von 5—10 Stück in ein eisgekühltes Reagensglas, um sie durch 
Kälte zu immobilisieren. Die darauffolgende Operation wurde meist 
mit einer feinen Uhrmacherpinzette ausgeführt, gelegentlich auch 
mit einer Augenschere. Die Kontrolltiere aus dem gleichen Zucht- 
käfig sezten wir derselben Kälteeinwirkung aus. Die Mücken 
erholten sich innerhalb einer Stunde, so dass, wenn am Vormittag 
amputiert wurde, am Nachmittag die Versuche folgen konnten. 
Die Mücken liessen wir während 48 Stunden vor Versuchsbeginn 
hungern (Raum 1956) und führten an einem Tage mit denselben 
Tieren nicht mehr als 4—5 Versuche durch. Als Versuchskäfige 
verwendeten wir zwei Typen: 1. Ein Käfigtyp, der bereits in unseren 
früheren Wahlversuchen verwendet wurde und in der Publikation 
Raum 1956 eingehend beschrieben ist (Wahlkäfig, Grösse: 45 / 45 / 
50 em). Ein solcher Wahlkäfig enthielt jeweils 50 amputierte 
Weibchen, in einem zweiten genau gleichen Käfig, befanden sich 
50 Kontrolltiere. 2. Ein kleinerer Käfigtyp (Grösse: 25 / 25 / 30 cm) 
enthielt jeweils 30 amputierte Tiere und ein zweiter identischer 
beherbergte 30 Kontrolltiere (= Kleinkäfig). Im Gegensatz zum 
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Wahlkäfig wurde somit in diesem Kleinkäfig nur ein Objekt aus- 
getestet. Die Testdauer betrug 10 Minuten, wobei die attrahierten 
Aedes-Weibchen alle Minuten gezählt wurden (vergl. Raum 1956). 


ABB. 1. 


Testen im Kleinkafig. Abgebildet ist der Test mit der feucht/warmen Flasche, 
links amputierte Mücken, rechts Kontrollen. 


VERSUCHE 


a) Antennenamputationen: Die Versuche von RorH (1951) 
weisen schon darauf hin, dass auf den Antennen diejenigen Sinnes- 
organe vorhanden sein müssen, welche bei der Fernattraktion die 
Hauptrolle spielen. Auch Untersuchungen an anderen Insekten 
haben ergeben, dass die Antennen wichtige Sinnesorgane tragen 
(MARSHALL, WIGGLESWORTH, DETHIER, WIESINGER, Kraus). Wie 
bereits angedeutet, versuchten wir zu erfahren, ob auf den Antennen 
neben Thermo- und Hygrorezeptoren auch Chemorezeptoren zur 
Wahrnehmung der Duftstoffe vorhanden seien. In verschiedenen 
Versuchsserien wurden amputiert: das letzte, d.h. 13. Antennen- 
glied, sodann die letzten 4, 7, 10,12 und alle 13 Glieder. Die Total- 
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amputation der Antennen wird erschwert durch den Umstand, 
dass das 1. Ghed mit seiner Basis in der Grube des Pedicellus sitzt, 
so dass dessen letzter Rest meist nicht entfernt werden kann. 

Eine erste Versuchsserie wurde mit dem Kleinkäfig (Abb. 1) 
durchgeführt. In jeweils 8—11 Versuchen wurde parallel in den 
beiden Kleinkäfigen die attraktive Wirkung einer menschlichen 
Hand auf amputierte Aedes-Weibchen und auf Kontrolltiere ge- 
prüft. In weiteren 8—10 Tests untersuchten wir die attraktive 
Wirkung des „künstlichen Armes“ (feucht/warme Flasche) auf 
amputierte resp. Kontroll-Mücken. In Tab. 1 sind die Zahlenwerte 
tabellarisch zusammengestellt und in Abb. 2 graphisch aufge- 
zeichnet (Einzelversuche). In der Zahlentabelle stellen die Ziffern 
in den einzelnen Kolonnen die pro 10-Min.-Versuch bei 10 Zähl- 
ungen total attrahierten Mücken dar (Am = amputierte, Ko = Kon- 
trollen). Der Durchschnittswert ist aus der untersten Zeile ersicht- 
lich. In Abb. 2 oben sind diese Durchschnittswerte als Säulen auf- 
gezeichnet, wobei auf der Ordinate die Mückenzahl, auf der Abszisse 
die Antennengliederzahl aufgetragen ist. Es ergibt sich, dass im 
Kleinkäfig Aedes-Weibchen mit nur 12 resp. 9 Antennengliedern 
ebenso zahlreich von der Hand attrahiert werden wie Kontrolltiere 
mit 13 Gliedern. Amputiert man weitere Glieder, so vermindert sich 
die Reaktionsfähigkeit der Mücken mit abnehmender Antennen- 
gliederzahl. Bietet man den gleichen Versuchstieren eine feucht/ 
warme Flasche dar, so reagieren die Tiere mit nur 3 Gliedern 
praktisch noch gleich gut auf diese Reizquelle wie mit 12, resp. 9 
oder 6. Lässt man den Aedes-Weibchen nur noch 2 resp. 1 oder 0 
Glieder, so nımmt die Zahl der attrahierten Tiere merklich ab. 
Mücken mit amputierten Antennengliedern reagieren also verschie- 
den, je nachdem ihnen eine menschliche Hand oder eine feucht/ 
warme Flasche als Reizquelle dargeboten wird. 

In einer zweiten Versuchsserie, bei welcher in den zwei grösseren 
sog. Wahlversuch-Käfigen die Reaktion von amputierten Aedes- 
Weibchen und Kontrolltieren untersucht wurde, hatten die Tiere 
die Wahl zwischen einer menschlichen Hand und einer feucht/ 


warmen Flache. In Tab. 2 sind die Zahlenwerte eingetragen und 
in Abb. 2 unten sind diese graphisch dargestellt. Hier ergibt sich, 
dass die Mückenweibchen, wenn 6 und mehr Glieder vorhanden 
sind, die menschliche Hand der Flasche vorziehen, dass hingegen 


Tiere mit nur 0—3 Gliedern vorzugsweise die Flasche anfliegen. 
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Die Zahl der Weibchen, welche von der Hand attrahiert werden, 
nimmt mit abnehmender Gliederzahl kontinuierlich ab. Tiere 
mit nur 3, 6 resp. 9 Gliedern reagieren zahlenmässig praktisch 
gleich auf eine feucht/warme Flasche; sind weniger Glieder vor- 
handen, so nımmt die Zahl der attrahierten Weibchen ab; besitzen 
sie mehr als 9 Glieder, so vermindert sich die Zahl derjenigen, 
welche die Flasche anfliegen, ebenfalls. 

Ein Vergleich der Versuchsserien zeigt, dass die auf Grund 
zweier verschiedener Testmethoden gewonnenen Resultate gut 
übereinstimmen. Im grossen Wahlkäfig nimmt die Zahl der von der 
Hand atrahierten Mücken bereits nach Amputation von nur einem 
Glied ab, im Kleinkäfig hingegen fliegen Weibchen mit nur einem 
Glied in gleicher Zahl die Hand an wie Kontrolltiere, was zwei- 
fellos darauf zurückzuführen ist, dass sie sich in Ruhestellung 
an den Käfigwänden näher beim Objekt befinden als im Wahl- 
käfig. Anscheinend genügen bei dieser relativ kleinen Distanz auch 
nur 9 Glieder, um die Hand wahrzunehmen. Dass die Zahl derje- 
nigen Mücken, welche die Flasche anfliegen, im Wahlversuch bei 
Mücken mit 12 und 13 Gliedern kleiner ist als bei solchen mit 9, 
ist darauf zurückzuführen, dass die Tiere dank der in grösserer 
Zahl vorhandenen Chemorezeptoren die Dufstoffe der Hand wahr- 
nehmen und dieser den Vorzug geben. Addiert man nämlich die 
Anzahl der auf der Hand und der Flasche sitzenden Aedes-Weibchen 
bei 13, 12 und 9 vorhandenen Gliedern, so erhält man praktisch 
identische Werte (13 Ant. gl.: 145; 12 Ant. gl.: 147; 9 Ant. gl: 151). 
Das Total der von Hand und Flasche attrahierten Mücken nımmt 
erst bei 6 und weniger Gliedern ab und zwar kontinuierlich. Auch 
im Kleinhäfig sind Mücken mit 12 und 13 Gliedern fähig, festzu- 
stellen, dass es sich bei der feucht/warmen Flasche nicht um eine 
optimale Reizquelle handelt und gehen deshalb diese weniger an 
als mit nur 9 oder 6 Antennengliedern. 

In beiden Versuchsserien wird Wärme + Feuchtigkeit mit nur 
3 Gliedern noch gut wahrgenommen. RorH und Wiırrıs (1952) 
untersuchten das Verhalten antennen-amputierter Aedes-Weibchen 


nur gegenüber verschiedener Feuchtigkeit im Wahlversuch und 
stellten fest, dass Weibchen mit nur 5 Gliedern noch annähernd 
gleich reagieren wie die Kontrollen. Wir leiten daraus ab, dass bei 
unserer feucht/warmen Flasche die Aedes-Weibchen vor allem auf 


deren Feuchtigkeit reagieren. Versuche von Rorn (1951) zeigen, 
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dass die Reaktion auf eine nur warme Reizquelle bereits bei weniger 
als 9 Ghedern abnimmt und dass nur noch wenige Tiere diese Reiz- 
quelle aufsuchen, wenn sie nur 5 Glieder besitzen. Es sei speziell 
hervorgehoben, dass aus unseren Resultaten beider Serien deutlich 
hervorgeht, dass die Aedes-Weibchen Rezeptoren auf ihren Anten- 
nen besitzen, welche spezifisch die Duftstoffe wahrnehmen, da die 
Warme und die Feuchtigkeit der Flasche mindestens so hoch sind 
wie die der Hand, dass bei dieser aber zusätzlich noch chemische 
Attraktoren mitwirken (Dass das von der Haut abgegebene CO, 
bei der Attraktion der Hand keine wesentliche Rolle spielt, wurde 
neulich wiederum von Brower (1958) gezeigt). 

Aus unseren früheren Versuchen geht hervor, dass die männ- 
lichen Personen im Wahlversuch mit weiblichen Personen attrak- 
tiver sind und wir führten diese Tatsache auf eine unterschiedliche 
Attraktionswirkung der Duftstoffe zurück. Wenn nun die Duft- 
stoffrezeptoren auf den Antennengliedern liegen, so sollten Aedes- 
Weibchen mit amputierten Gliedern kaum oder gar nicht in der 
Lage sein, die Qualität der von den beiden Versuchspersonen abge- 
gebenen Duftstoffe zu unterscheiden und sollten theoretisch mit 3 
oder weniger Gliedern in gleichem Masse die weibliche wie die 
männliche Versuchsperson angehen. In je 5 Versuchen testeten 
wir deshalb im Wahlversuch (grosser Käfig) die attraktive Wirkung 
von Hand und Arm der Personen UR 4 und DK © mit Aedes- 
Weibchen, die nur noch 6 resp. 3 oder 1 Glieder besassen und 
führten jeweils parallel Kontrollversuche durch. In Tab. 3 sind die 
Zahlenwerte zusammengestellt und es zeigt sıch, dass ın der Tat 
der Attraktionsunterschied zwischen den beiden Personen mit 
abnehmender Gliederzahl immer kleiner wird und dass Tiere mit 
nur 1 Antennenglied beide Personen in gleichem Masse anflıegen. 
Ausserdem nimmt auch die Zahl der noch auf die Reizquelle 
reagierenden Mücken mit abnehmender Gliederzahl ab. Das 
Resultat wird noch augenfälliger, wenn man die Zahlenwerte 
in Prozenten ausdrückt (100% = die von beiden Personen total 
attrahierten Mücken) wie dies in Abb. 3 dargestellt ist, wobei hier 
alle 15 Kontrollversuche zusammengefasst wurden. Die Attrak- 
tionsstärke von UR & nimmt kontinuierlich ab und diejenige 
von DK © entsprechend zu, so dass beide praktisch gleich 
attraktiv sind, wenn nur ein Antennenglied bei den Mücken 
vorhanden ist. 
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b) Amputation der Palpen und Tarsen. Als Ergänzung der 
Antennenamputationen wurden auch einige Tarsen- und Palpen- 
amputationen durchgeführt. RorH (1951) hat nämlich bei Anopheles 
quadrimaculatus festgestellt, dass auch nach kombinierter Anten- 
nen- und Palpen-Totalamputation noch ziemlich viele Tiere den 
Wirt anfliegen und saugen, aber nur wenn die Mücken sich in der 
Nähe des Wirtes befinden. Bei Aedes aegypti war dies nach derselben 
Operation nicht der Fall. RorH vermutet, dass bei Anopheles 
auch die Tarsen des 3. Beinpaares Träger von Sinnesorganen sind. 
Bekanntlich führen auf einer Unterlage sitzende Stechmücken- 
weibchen mit dem 3. Beinpaar „Ruderbewegungen“ aus. Um zu 
erfahren, ob auch bei unserer Testmethode die Tarsenglieder von 


Aedes bei der Fernorientierung vielleicht mit eine Rolle spielen, 
amputierten wir die Tarsenglieder des 3. Beinpaares bei jeweils 


30 Aedes-Weibchen und führten im Kleinkäfig 13 Tests aus, wobei 
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gleichzeitig mit 30 Tieren Kontrollversuche im zweiten Käfig 
ausgeführt wurden. Die Ergebnisse sind in Tab. 4 in Kolonne I 
zusammengefasst und sie zeigen eindeutig, dass durchschnittlich 
fast gleichviel amputierte wie Kontroll-Mücken die Hand anfliegen. 

Werden nun bei intakten Antennen die Palpen beidseitig ampu- 
tiert, so sind, wie unsere Kleinkäfigversuche zeigen (Tab. 4 II), 
die Aedes-Weibchen durchaus in der Lage die Hand zu lokalisieren 
und den Saugakt zu vollziehen. Bei simultaner Amputation von 
Antennen und Palpen ist jede Fernotientierung ausgeschaltet; 
gelangt zufällig eines Aedes auf die Drahtgaze dicht über der Hand, 
so führt sie jetzt keine Stechbewegungen mehr aus (Tab. 4 III). 
Die Palpen scheinen somit für die Wirtsfindung bedeutungslos. 
Immerhin zeigen Versuche von Rorx (1951), dass diese Anhänge 
offenbar für die Auslösung des Stechaktes von einiger Bedeutung 
sein können, nämlıch (vielleicht kompensatorisch) nach Antennen- 
amputation. Er fand, dass antennen-amputierte Aedes-weibchen 
noch stechen und saugen, solange sie Palpen besitzen. 


ZUSAMMENFASSUNG 


1. Versuche mit einem Käfig für Wahltests und mit einem 
Kleinkäfig für Einzeltests, zeigten, dass Aedes-Weibchen in der 
Lage sind, eine menschliche Hand von einer feucht/warmen Flasche 
zu unterscheiden, und die Hand vorziehen. 

2. Antennenamputationen lassen erkennen, dass diese Organe 
für die Wirtsfindung und die Fernattraktion notwendig sind. 
Werden einzelne Antennenglieder amputiert, so nımmt mit ab- 
nehmender Antennengliederzahl die Anzahl der von der Hand 
attrahierten Aedes-Weibchen kontinuierlich ab, während eine feucht/ 
warme Flasche auch noch von vielen Aedes wahrgenommen wird, die 
nur noch wenige Antennenglieder besitzen (Tab. 1, 2 und Abb. 2). 

3. Die Wahlversuche zeigen, dass die Aedesweibchen auf ihren 
Antennen Rezeptoren für „Duftstoffe“ und solche für Feuchtigkeit 
und Wärme besitzen. Attraktionsunterschiede zwischen einer 
männlichen und einer weiblichen Versuchsperson sind von Tieren 
mit partiell amputierten Antennen nicht mehr feststellbar. 

4. Die Tarsen des 3. Beinpaares sowie die Palpen sind für die 
Fernorientierung nicht von Bedeutung. Antennenlose Tiere können 
noch stechen und saugen, wenn die Palpen intakt sınd. 
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TABELLE 4. 


Palpen-, Tarsen- und Antennen| Palpen-Amputation. 
Kleiner Versuchskäfig „Einzelversuche“. 


I III 


Tarsen- 
Amputation, Palpen- Amputation 
3. Beinpaar 


Antennen und Palpen 
total amputiert 


Hand Flasche Flasche 


Ziffern in der untersten Zeile = Durchschnittswerte. Palpen oder Tarsen 
Amputation hat keinen Einfluss auf die Attraktion, Antennen und Palpen 
Amputation ergibt gleiches Resultat wie nur Antennenamputation. 
Am = amputierte Tiere; Ko = Kontrollen. 
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I. METHODE UND MATERIAL 


Die vorliegenden Beobachtungen zum Häutungsverhalten von 
Amphibien gehen aus einer achtJährigen Verhaltensstudie an 
verschiedenen Frosch- und Schwanzlurcharten hervor. Die meisten 
Beobachtungen wurden im Terrarium gemacht. Da man oft erst 
dazukommt, wenn eine Häutung bereits im Gang ist, sind viele 
Protokolle unvollständig. Besonders bei Aga-Kröten liess sich die 
Häutung auf Grund charakteristischer physiologischer Veränderun- 


1 Herrn Prof. Dr. H. HepiGeR verdanke ich manche Anregung, die Be- 
schaffung von Literatur sowie die Durchsicht des Manuskript>s. 
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gen (s.u.) auf wenige Stunden vorausbestimmen. Zwei Häutungen 
von Aga-Kröten und eine Bufo bufo Häutung wurden von A. Du- 
BUIS ! gefilmt. In diesen Fällen kontrollierten wir während einiger 
Tage und Nächte das zu filmende Tier alle zwei Stunden, um auch 
den Anfang der Häutung auf den Film zu bekommen. Die Lauf- 
bilder erleichterten das Erfassen der von blossem Auge schwer 
festzuhaltenden Bewegungsabläufe. Typische Stellungen wurden 
fotografiert. 

Zur Verwendung gelangten: 13 vollständige und 10 unvoll- 
ständige Häutungsprotokolle von Agakröten (Bufo marinus), 
10 vollständige und 23 unvollständige von Erdkröten (Bufo bufo), 
2 vollständige und 5 unvollständige von Kreuzkröten (Bufo 
calamita), 6 Häutungen von Grasfrôschen (Rana temporaria) 
sowie Bruchstücke aus Laubfroschhäutungen (Hyla arborea). Auf 
freier Wildbahn sah ich einzelne Unken (Bombina variegata), 
Wasserfrösche (Rana esculenta) und Erdkröten in Häutung. 
Häuturgen von Molchen (Triturus alpestris, T. cristatus, T. taeniatus 
und 7. helveticus), Eidechsen (Lacerta agilis, L. viridis, L. muralis 
und Anguis fragilis) und Schlangen (Natrix n. helvetica, Coronella 
austriaca) wurden zum Vergleich herangezogen. ? 


II. DIE AKTIVE HÄUTUNG BEI FROSCHLURCHEN 


Das Zusammenspiel der an der Häutung beteiligten physiolo- 
gischen Vorgänge und des eigentlichen Handlungsablaufes liess 
sich an Aga-Kröten am besten verfolgen, weil sich deren alte Haut 
in der Färbung deutlich von der neuen unterscheidet. Die folgende 
Beschreibung des Häutungsvorganges bezieht sich auf Aga. 

Die ersten äusseren Anzeichen der bevorstehenden Häutung 
sind 4-1 Std. vor dem Einsetzen der Häutungsbewegungen festzu- 
stellen. (Als Beginn des Häutungsverhaltens wird das erste ,, Kiefer- 
klaffen“ angenommen, s. u.) Um diese Zeit beginnt sich eine 
schleimige Flüssigkeit, die aus den Schleimdrüsen stammt (SMITH, 
1954), zwischen die alte und die neue Haut zu ergiessen und trennt 


1 A. Duguis, Biel, danke ich für seine geschätzte Mithilfe und für seine 
unermüdliche Geduld beim Filmen der Kröten. 
2 H. U. ScHLUMPF, Zürich, verdanke ich Häutungsprotokolle von Molchen, 


Kidechsen und Schlangen. 
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beide voneinander, Die Althaut lässt sich nun mit einem stumpfen 
Instrument in kleinen Fetzen von der Neuhaut abschaben. Je 
näher die Häutung bevorsteht, desto leichter und in immer grösseren 
Fetzen lasst sich die Althaut von der schnell nasser werdenden 
Neuhaut abheben, bis sie schliesslich kurz vor dem Einsetzen der 
Bewegungen nur noch gleichsam obenauf schwimmt und in einem 


ABB. 1. 


Die bei der aktiven Häutung in einem Stück abgestreifte Haut lässt sich unter 
Wasser auf Papier aufspannen. Die Haut der Kopfoberseite trennte sich 
beim Aufspannen. Es handelt sich um eine Haut von Bufo bufo. 


Stück abgezogen werden kann. Die Farbveränderungen, 
die beim Unterfliessen des Schleimes eintreten können, sind 
keine zuverlässigen Indikatoren der bevorstehenden Häutung; 
manche Individuen werden heller, andere matt und dunkel. Ähn- 
liche Farbveränderungen treten auch unter Einwirkung von 
Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen, sowie als Schock- 
wirkung auf. Etwa 15Std. vor dem Häutungsbeginn teilt sich 
die Althaut bestimmten „Nähten“ entlang (Abb. 1), nimlich 
auf der Mittellinie von Nacken und Rücken (beim Kopf nicht), 
längs der Bauchmitte, quer über die Brustgegend von Arm zu Arm, 
an den Hinterbeinen (HB) bis zur längsten Zehe und bei den Vor- 
derbeinen (VB) bis zum ersten Finger (s. auch Dickerson, 1931). 

Kurz vor Häutungsbeginn, wenn die Althaut „schwimmt, 
zeigt die Kröteein Appetenzverhalten, das sie in eine 
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den Häutungsbewegungen und -stellungen entsprechende Umge- 
bung bringt. Tiere, die z. B. in ihrem engen Versteck liegen, kriechen 
auf eine offene Stelle, wo sie in den Bewegungen unbehindert sind. 
Dieses Appetenzverhalten fällt aus, wenn sich die Kröte bereits 
in einer adäquaten Umgebung befindet. Ausserdem nimmt die 
Kröte wenige Minuten vor Häutungsbeginn eine Stelzstellung ein, 


ABB. 2. 


Mit der längsten Zehe wird die Althaut zur Seite herabgezogen. Bei der gleichen 
Bewegung wird auch das Hinterbein von der alten Haut befreit. (Bufo marinus) 


sodass sie nur noch mit den Füssen und Händen, bzw. später mit 
den Unterarmen den Boden berührt. In dieser Stellung erwartet 
sie das Einsetzen der Bewegungen. 

Wenn die Schleimausscheidung ihren Höhepunkt erreicht hat 
und sämtliche Perforationen beendet sind, leitet die Kröte die 
Häutung ein, indem sie einige Male das Maul öffnet-- zuerst in 
spitzem Winkel, dann immer weiter. Dabei senkt sie allmählich 
den Kopf und schliesst bei den weiteren Klaffbewegungen die 
Augen. Durch diese Initialbewegungen werden die Hautpartien 
der Maulumgebung an den ins Maul ragenden Hauträndern in den 
Maulwinkeln millimeterweise eingesogen. Wenig später setzen die 
Raffbewegungen der HB, begleitet von einem charakteristischen 
Zehenzittern, ein. Das linke oder rechte HB wird stark adduziert 
und der Fuss dem Ober- und Unterschenkel entlanggleitend zur 
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Perforation auf der Riickenmitte gefiihrt. Diese Bewegung ist auf 
die Rückenmitte „bezogen“, entblösst aber — wenn einige Male 
gleichformig durchgeführt — gleichsam nebenbei Ober- und 
Unterschenkel von der Althaut. Auf der Rückenmitte hängen die 
Zehen an der Perforationslinie ein — die längste Zehe wirkt dabei 
als Haken — und ziehen die Rückenhaut — am hinteren Rande der 


ABB. 3: 


Mit den Vorderbeinen wird die Kopfhaut über Augen und Nasenlöcher herab- 
gezogen. Der Ellbogen hat die Althaut gesprengt. (Bufo marinus) 


Ohrdrüse entlanggleitend — zur Seite herunter (Abb. 2). Gleich- 
zeitig wird auf der handelnden Seite die Lunge ballonartig auf- 
getrieben, der Kopf aber der Gegenseite zugewendet, sodass die 
Althaut leicht über die straffgespannte Seite gezogen werden kann. 
Diese Raffbewegungen werden einige Male wiederholt und dann 
durch entsprechende Bewegungen auf der Gegenseite abgelöst. Die 
Ablösung kann mehrere Male erfolgen, und schon nach den ersten 
Raffbewegungen oder erst nach mehreren Ablòsungen wird der 
Fuss in einer zweiten Variation stark nach hinten gezogen, sodass 
das Bein ganz von der Althaut befreit wird und dann nur noch im 
Leerlauf zum schon entblössten Rücken geführt. In einer dritten 
Variation ist die zweite Komponente zwar noch angedeutet; der 
Fuss wird aber dann von hinten nach vorn zur Bauchunterseite 
geführt, wo mit der steifgemachten längsten Zehe die Bauchhaut 
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gelöst und zur übrigen Haut an der Körperseite geschlagen wird. 
Bauch,- Rücken- und HB-Haut liegen nun zu einer Art Schlep- 
pe zusammengenommen an der Bauchseite. Die Zehenspitzen 
stecken ın diesem Stadium meist noch in der Haut. Erst nach 


ABB: A: 


Bildung der „Schlinge“: Bei den Wischbewegungen wird der Oberarm aus 
der Althaut herausgezogen. (Bufo bufo) 


den HB treten die VB in Aktion. Mit den Händen wird die Haut 
von der Ohrdrüse an nach vorwärts über Augen und Nasenlöcher 
herabgezogen. (Abb. 3). Während Augen und Nasenlöcher von den 
Hautwülsten bedeckt sind, setzt die Kröte zuweilen zu einer Art 
Husten an. Manchmal wird der die Nasenlöcher verklebende 
Schleim seifenblasenartig aufgetrieben (Abb. 4). Die über Augen 
und Nase herabhängenden Hautstücke werden mit den VB — 
ähnlich wie eine Beute — ins Maul gestopft. Darauf holt die 
Kröte mit dem Arm nach hinten aus und zieht mit der Hand unter 
gleichzeitiger Wendung des Kopfes nach der Gegenzeite die über den 
Oberarm rach hinten reichende Schleppe nach vorn (Abb. 5) und 
stopft diese zentimeterweise ins Maul hinein. Beim Einholen der 
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Schleppe trennt sich durch die entstehende Spannung die Armhaut 
auf der Perforationslinie und wird gleichsam als Nebenerscheinung 
der ersten Bewegung verkehrt iiber den Unterarm gezogen (Abb. 4 
und 5), sodass es aussieht, als ob der Arm in einer Schlinge 
liege. Mit der gleichen Bewegung wird die Brusthaut zu dieser 
Schlinge gelegt. Durch besondere seitliche Ausholbewegungen auf 


ABBY 19: 


Beim Einholen der „Schleppe“ wird die Althaut verkehrt über den Unterarm 
gezogen. Der Kopf ist der Gegenseite zugewendet. (Bufo marinus) 


Kopfhöhe wird die Armhaut immer weiter nach vorn gestülpt und 
bleibt zuletzt noch an den Fingerspitzen hängen. Wenn sich darauf 
Kopf und Arm wieder nähern, öffnet sich das Maul automatisch, 
und die Schlinge gelangt abschnittweise ins Maul. In diesem 
Schlinge-Schleppe-Stadium stützt sich die Kröte auf den Unterarm 
und hebt die Finger so gegen das Maul an, dass die Schlinge beim 
Verschlucken ständig gekürzt werden kann. (Abb. 6). Wenn die 
Hand von der Schlinge frei geworden ist, schiebt die Kröte die 
Schleppe ähnlich wie ein Beutestück vollends ins Maul hinein. 
Schlinge und Schleppe werden ausser durch die Raffbewegungen 
der VB durch eine Art Saugen, das bei jeder Klaffbewegung wirkt, 
ins Maul befördert. Die zuletzt noch heraus hängenden Hautstücke 
schleudert die Kröte durch Unterschieben und Zurückschnellen 
der Zunge wie eine Beute ins Maul. Zwischen den einzelnen VB- 
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Bewegungen können auch die HB in ihrem Aktionsbereich noch 
ergänzende Raffbewegungen ausführen. Nachdem der letzte 
Hautrest im Maul verschwunden ist, behält die Kröte die Stelz- 
stellung noch mehr oder weniger lange bei. Kieferklaffen (Abb. 10) 
und die auch während der Häutung ständig wiederkehrende 
Retractio bulbi können noch gegen eine Stunde lang andauern, 


ABB 165 


Kreuzkröte: die rechte Hand ist frei; von der linken wird die noch an den 
Fingerspitzen befestigte „Schlinge“ ins Maul gesogen. Die über den Oberarm 
nach hinten reichende ,,Schleppe“ ist deutlich sichtbar. 


allmählich an Frequenz und Intensität abnehmend. Wenn Beute- 
oder Feindreize ausbleiben, verhält sich die Kröte noch einige 
Stunden relativ passiv. Eine reibungslos verlaufende Häutung 
dauert von der ersten Raffbewegung bis zum Verschwinden der 
Schleppe 5-20 Minuten; das Mittel liegt etwa bei 10 Minuten. 
Aga-Kröten streifen mit der Althaut zusammen die Haut- 
dornen ab. An deren Stelle verbleiben weiche Hocker, die im Laufe 
der nächsten Tage verhärten. Die ausgeschiedene Flüssigkeit wird 
von der Haut wieder aufgenommen. Bei Aga-Kröten lässt sich 
die Häutung nach dem schleimigen Glanz der Neuhaut, sowie 
nach dem Zustand der Hautdornen ziemlich genau rückdatieren. 
Die Hautwülste sind zäh; sie reissen bei einer störungsfrei 
verlaufenden Häutung nicht. Im Schlinge-Schleppe-Stadium kann 
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man einer Kröte die Althaut in einem Stück abnehmen, wenn man 
den schon verschluckten Teil aus dem Magen heraufzieht. Die 
Haut lässt sich unter Wasser entfalten und auf einem Papier 
ausbreiten. (Abb. 1.) 

Das Häutungsverhalten sämtlicher beobachteter Froschlurch- 
arten weicht nur wenig vom beschriebenen Beispiel ab. Frösche 
und männliche Erdkröten, deren HB etwas länger sind als die der 
Krötenweibchen, greifen bei den Raffbewegungen der HB mit den 
Zehen über die Parotisdrüse hinaus und raffen auch einen Teil 
der Kopfhaut mit den HB herunter. Statt dem hinteren Rand 
der Ohrdrüse entlang, führen sie den Fuss dem Oberarm nach 
hinunter. Manche Bufo bufo Männchen raffen die Haut nicht mit 
den Zehen, sondern mit dem Fussrücken. Nach DickErson gilt 
das Verhalten, das er für Bufo americanus beschreibt, auch für die 
übrigen Arten Nordamerikas. DickERSONs Beschreibung weicht 
allerdings insofern von meinen Beobachtungen ab, als er dem Saugen 
beim Fressakt das Hauptgewicht zulegt und in den hochdifferenzier- 
ten Raffbewegungen ein blosses Abreiben der Haut von den Beinen 
sieht. 

Bei allen drei beobachteten Krötenarten ist die neue Haut 
heller und die Zeichnung deutlicher als die alte. Bei einer Aga 
waren die HB und die Fleckenreihen auf dem Riicken nach der 
Häutung jeweils kreideweiss. Wasserfrosche, die im Frühjahr 
dunkelbraun oder schwärzlich aus dem Winterquartier kommen, 
sind nach der ersten Häutung leuchtend hellgrün. 

Die Kröten häuten sich im Terrarium durchschnittlich alle 
2-3 Wochen. Die Wiederkehr der Häutung hängt zeitlich von der 
Nahrungsaufnahme ab; Kröten häuten sich aber auch, wenn 
zwischen zwei Häutungen nicht gefüttert wird. Aga-Kröten hielten 
bei regelmässiger Fütterung während einiger Monate einen Häu- 
tungszyklus von 14 Tagen ein. Im Gegensatz zum eigentlichen 
Häutungsverhalten dürfte der Häutungszyklus im Terrarium von 
dem auf freier Wildbahn abweichen. 

Häutungen im Wasser können in verschiedener 
Hinsicht unvollständig ausfallen. Grasfrösche ziehen sich im 
Aquarium mit den normalen Raffbewegungen die Haut vom 
Rücken, während sie mit aufgeblähten Lungen an der Wasser- 
oberfläche treiben, unterlassen es aber oft, Schlinge und Schleppe 
einzuziehen, sondern streifen sie in den nächsten Stunden beim 
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Umherschwimmen von den Mundwinkeln ab. Vielleicht wird die 
ohnehin sehr dünne Froschhaut unter Wasser nicht immer als 
körperhaft wahrgenommen und löst deshalb den Schlingeakt nicht 
aus. Auch Wasserfrösche unterlassen es auf freier Wildbahn zu- 
weilen, die Haut zu fressen. Man findet dann an den Tummelplätzen 
„Froschhemden“. Andere Individuen sah ich die Haut verschlingen. 
Während den unter Wasser nur in Initien erfolgenden Klaffbewe- 
gungen wird die Haut unter Mithilfe der Hände eingesogen. 
Frösche, die die Lungen nicht prall füllen, häuten sich am Grund 
und nehmen wie auf dem Land die Stelzstellung ein. Das Abstreifen 
der Haut geht im Wasser müheloser vor sich als auf dem Land. 
ScHLUMPF sah auch Hyla arborea an der Wasseroberfläche treibend 
häuten. Nach Grimm (1952) führt der aufs Wasserleben speziali- 
sierte Krallenfroschh Xenopus laevıs, während der Häutung 
Schaukelbewegungen aus, bei denen er sich dicht über dem Boden 
vor- und rückwärts schiebt oder über die ganze Aquarienlänge 
rückwärts schwimmt. Beim Abstreifen der Althaut vom Kopf 
helfen die HB mit. Die Haut wird verschlungen. Nach Russe 
(1955) reisst der Krallenfrosch die Hautfetzen durch Vorschnellen 
beider HB ab. 

JUNGFER (1954) gibt an, dass die verschlungene Haut unverdaut 
wieder abgehe. Einige Krötenexkremente, die meine Kröten mit 
Vorliebe ins Wasserbecken legten, enthielten farblose Hüllen, in 
denen die bei der Verdauung in Segmente zerfallenen Mehiwurm- 
panzer verpackt waren. Ob es sich bei diesen Hüllen um Häute 
handelte, konnte nicht festgestellt werden. In den übrigen unter- 
suchten Exkrementen fehlte jede Spur von Hautresten. 


III. DIE PASSIVE HAUTUNG BEI FROSCHLURCHEN 


Bei Grasfrosch und Erdkröte löst sich die Haut unter Wasser 
manchmal fetzenweise ab, ohne dass das Häutungsverhalten cin- 
setzt. Der physiologische Teil der Haag 
läuftab, der Verhaltensanteildagegennıchh 
Beim Grasfrosch sah ich de Fetzenhäutung vor allem 
in Überwinterungsbehältern bei Temperaturen zwischen 0° und 
6° C. Das Häutungsverhalten scheint bei sehr niederen Tempera- 
turen auszufallen, während die physiologische Ablösung der Haut 
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und die Perforation der „Nähte“ stattfinden. Die aufs Landleben 
spezialisierten Erdkröten häuten sich unter Wasser wahrscheinlich 
überhaupt nicht aktiv. Auch auf der Laichplatzwanderung findet 
man viele Erdkröten in Fetzenhäutung. Wohl bei allen Tieren stellt 
sich nach dem Verlassen der Winterquartiere der physiologische 
Teil der Häutung ein; das eigentliche Häutungsverhalten dagegen 
wird durch das bei Bufo bufo stark ausgeprägte Dominieren des 
Fortpflanzungsinstinktes gehemmt. Die wandernden Kröten streifen 
die losgelöste und normalperforierte Althaut an Gras und dergl. ab. 
Im Terrarium trocknet die Althaut bei fehlender Bewegungs- 
freiheit wieder fest, sobald die Flüssigkeit wieder in den Körper 
aufgenommen wird. Der physiologische Häutungsprozess wird 
wahrscheinlich von der Hypophyse angeregt. Nach ScHARRER 
(1934) trat bei Hypophysen- und Mittelhirnexstirpationen eine 
vermehrte Verhornung der Epidermis ein. Die verhornten Lagen 
blieben liegen und verliehen den Kröten ein borkiges Aussehen. 


IV. VERGLEICHE MIT DEM HÄUTUNGSVERHALTEN 
VON MOLCHEN, EIDECHSEN UND SCHLANGEN. 


Die einheimischen Molche häuten sich ım Wasser anfangs 
etwa alle 3-4 Tage (FREYTAG, 1954). Bei den aufs Wasserleben 
spezialisierten Molchen geht die Häutung — im Gegensatz zu den 
Froschlurchen — im Wasser vollständiger vor sich als auf dem 
Trockenen. Sie bilden keine Perforationslinien aus, 
sondern bringen die Haut an den Maulrändern durch Wischen an 
der Unterlage zum Platzen. Die Bewegungen gleichen denen, die 
beim Abwischen des Maules nach der Nahrungsaufnahme oder 
nach dem Verschlingen der Haut ausgeführt werden. Die Althaut 
legt sich dabei — wie bei den Eidechsen und Schlangen — auf der 
Kopfober- und - unterseite visierartig zurück und wird dann ın 
einem Stück abgestreift und umgestülpt. An Stelle der starren 
Instinktbewegungen im Häutungsverhalten der Froschlurche tritt 
bei den Molchen eine ausgeprägte Bezugnahme auf die Umwelt. 
Der häutende Molch sucht gerichtet nach Gegenständen, denen 
entlangstreichend er die Haut nach hinten schieben kann. Bel 
Aquarientieren lässt sich eine gute Raumeinsicht feststellen. Nach 
ScHLUMPF bevorzugte z. B. ein Kammolchmännchen den Engpass 
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ABB. 7. 
Triturus taeniatus-Weibchen schiebt den Hautring über die Hinterbeine 


ABB. 8. 


Das Streifenmolch-Weibchen erfasst mit dem Maul den Hautring, der die 
Hinterbeine passiert hat, 
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zwischen einer Pflanze, dem Boden und der Aquariumscheibe und 
kehrte im Verlauf der Hautung mehrere Male zu dieser Stelle zuriick. 
Die Häutungsbewegungen selbst bestehen aus undifferenzierten 
Körperverrenkungen; der Molch kreist oft um sich selbst und 
streicht dem Boden entlang. Wenn der Hautring die Vorder- und 
dann die Hinterbeine passiert, werden die betreffenden Extremi- 
täten eng an den Körper gelegt, und die Haut wird an Gegenständen 
darübergestreift. Nur wenige Male beobachteten wir, dass der 
Molch mit dem Fuss die Haut vom gleichseitigen Arm streifte. 
Besonders bei Häutungen auf dem Trockenen und bei Mangel an 
Gegenständen, an denen die Haut abgestreift werden könnte, 
führt der Molch stemmende Bewegungen mit den engangelegten 
HB aus, bläht den Bauch auf und versucht so unter ständigen 
Verrenkungen die Haut über die Gliedmassen zu schieben (Abb. 7). 
Manche Individuen krümmen sich zurück, sobald der Hautring 
die HB passiert hat, nehmen die Haut ins Maul und ziehen sie 
vollends vom Schwanz, um sie dann zu verschlingen (Abb. 8). 
Wenn die Haut noch zuweit vorn sitzt, dreht sich der Molch 
vergeblich im Kreise, sie zu erfassen (SCHLUMPF). Andere Tiere 
streifen solange umher bis die Haut von der Schwanzspitze abfälit, 
wenden sich nach der Stelle um, suchen nach der Haut und fressen 
sie dann. Dritte Individuen lassen die Haut am Boden liegen oder 
in den Pflanzen hängen. Auch auf freier Wildbahn findet man solche 
ungefressenen „Molchhemden“. Nach dem Fressen der Haut wird 
das Maul durch seitliche Reibbewegungen am Boden von anhaften- 
den Schmutzteilchen gereinigt. Das gleiche geschieht bei den 
Froschlurchen mit Wischbewegungen der Hände. 

Nach dem Verschlingen der Haut an Land öffnet der Molch 
meistens noch verschiedene Male das Maul (Abb. 9). Auch die 
Froschlurche klaffen nach dem Fressen der Haut oder einer Beute 
häufig mit den Kiefern, und es ist damit das schon erwähnte Saugen 
verbunden Abb. 10). Anders als bei den Molchen unterscheidet 
sich dieses Kieferklaffen deutlich vom selten beobachteten 
Gähnen (Abb. 11). Bei den Klaffbewegungen trennen sich die 
Kiefer nur in sehr spitzem Winkel, der Kopf bleibt in Normallage 
oder wird gesenkt, und die Augen können oflen bleiben. Beim 
Gähnen dagegen öffnet die Kröte das Maul sehr weit, schliesst 
immer die Augen, hebt den Kopf an und biegt den Rücken krampf- 
haft durch. Der Molch zeigt in der Situation, in der die Kröte nur 
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ABB. 9. 
Das Molchweibchen öffnet das Maul nach dem Verschlingen der Haut. 


ABB, 10, 
Erdkrôüte klafft mit dem Maul nach beendeter Häutung. 


| 
| 
| 
| 
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mit dem Kiefer klafft eine Stellung, die eher dem Gähnen gleicht, 
denn er öffnet das Maul weit und hebt den Kopf deutlich. Eidech- 
sen und Schlangen klaffen mit den Kiefern nach der Nahrungsauf- 
nahme. Die Eidechsen lecken dabei mit der Zunge die Maulränder 
ab; die Schlangen bringen mit dem manchmal unsymmetrisch 
erfolgenden Klaffen die Kieferstellung wieder in Ordnung. Es 


ABB TR 
Gähnende Kreuzkröte. 


fragt sich, ob zwischen dem Klaffen und Gähnen der Forschlurche, 
der Mittelstellung der Molche und den Kieferverrenkungen der 
Schlangen, Reaktionen, die in verschiedenen Situationen, oder 
wenn in der gleichen Situation, mit verschieden Funktionen auf- 
treten, homologe Zusammenhänge bestehen. 

Eidechsen verhalten sich bei der Häutung ähnlich wie 
Molche; die Haut wird an Gegenständen der Umgebung abgestreift. 
Das Vorkommen von Perforationen scheint nach den Beobachtun- 
gen von ScHLUMPF und mir artbedingt verschieden zu sein. Nach 
Terrarienbeobachtungen und Hautfunden im Freien häutet sich 
Lacerta agilis fetzenweise und ohne besondere Perforationen. 
Meist wird die Haut bis zum hinteren Drittel an den Seiten zerrissen: 
Rücken und Bauchhaut bleiben ganz. Auch FrommHoLp (1954) 
schreibt, dass die Zauneidechse ihre alte Haut fetzenweise zwischen 
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Steinen abstreife. Bei Lacerta viridis und L. muralis bilden sich Per- 
forationen über dem Nacken, den Kopfschildern entlang, längs der 
Rückenmitte und über der Schwanzwurzel. Die Kopfhaut wird wie 
bei den Molchen durch Reiben an Gegenständen vorn aufgerissen 
und wie ein Visier rückwärts geklappt; die in der Mitte getrennte 
Rückenhaut kommt beim Umbherstreifen an die Seiten zu liegen. 
Der Schwanz wird ringweise, die Beine in Schuppen und Fetzen 
abgehäutet (ScHLUMPF). Eidechsen fressen die Haut nicht. Blind- 
schleichen häuten sich oft unter der Erde. Die Haut wird 
beim Kriechen nach hinten gestreift und ın Form eines Ringes 
liegengelassen. 

Auch Schlangen sind bei der Häutung ganz von der 
Umgebung abhangig. In ungeeignet eingerichteten 
Terrarien können sie die Haut mangels passender Gegenstände nur 
unvollständig abstreifen und nehmen Schaden. Bei den Schlangen 
ergiesst sich die trübe Flüssigkeit schon Tage vor der Häutung 
zwischen die beiden Häute und verursacht die bekannte Trübung 
des Auges. Die Flüssigkeit wird aber — anders als bei den Amphi- 
bien — schon vor der Häutung wieder in den Körper aufgenom- 
men, sodass die eigentliche Häutung trocken erfolgt. Im Gegensatz 
zu den Amphibien häuten sich bei den Schlangen auch die Augen. 

Im Vergleich zu den Molchen, Eden 
und Schlangen nehmen die EFroschizrrere 
im Häutungsverhalten eine Sonderstelluns 
ein. Während jene die alte Haut mit relativ wenig differenzierten 
Verrenkungen und in völliger Abhängigkeit von der Umgebung 
abstreifen, häuten sich die Froschlurche mit hochspezialisierten 
Bewegungskoordinationen in einem feinen Zusammenspiel mit der 
physiologischen Spezialisation der Perforationen und unabhängig 
von der Umgebung, d. h. letztere kann höchstens negativ in Er- 
scheinung treten. Das Häutungsverhalten der Froschlurche kann 
deshalb auch im Terrarium in seinem natürlichen Ablauf beobachtet 
werden, was für Molche, Eidechsen und Schlangen nur bedingt 
eilt. 


3ei den Häutungsbewegungen der Froschlurche handelt es 
sich um Instinkthandlungen zusammengesetzt 
aus einer Instinktbewegung und einer va- 


riablen Taxis im Sinne Lorenz’ (1937 a, b). Es stellte 
sich die Frage, inwiefern diese Bewegungskoordinationen der 
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Häutung für taxonomische Vergleiche zwischen verschiedenen 
Arten verwendbar sind. Heınrorn (1929) sammelte Bewegungs- 
weisen, die bei den verschiedensten Wirbeltiergattungen in nahezu 
unveränderter Form auftreten. Es handelt sich dabei um solche 
Bewegungen, die auf das Subjekt selbst bezogen sind, wie kratzen, 
gähnen, sich putzen, sich strecken usw. Das Häutungsverhalten 
der Froschlurche besteht — abgesehen vom Appetenzverhalten 
— aus solchen auf das Subjekt bezogenen Bewegungsabläufen. 
Bei allen beobachteten Arten stimmen die Bewegungen bis 
in die Einzelheiten überein und sind deshalb für taxo- 
mous ehe Vergleiche ungeeignet. Auf das 
Subjekt bezogene Verhaltensweisen sind 
Raser yatıver als auf Artgenossen bezo- 
gene. Die sozialen Instinkthandlungen der gleichen Arten 
erweisen sich vergleichsweise als stärker varierend: 

Bei der Paarung haben Unke und Knoblauchkröte ( Pelobates 
fuscus) Hüftumklammerung, während Frösche und Kröten die 
Achselstellung einnehmen. Das Unkenweibchen löst die Sperma- 
abgabe des Männchens durch das Ausstrecken der HB aus, der 
Laubfrosch allein mit dem Durchbiegen des Rückens (Eısr-Eıses- 
FELDT, 1952); die Erdkröte streckt zwar die HB aus; aus- 
lösend wirkt aber auch hier nur das Durchbiegen des Rückens 
(HeussER, im Druck). Die Endhandlungen der Männchen weisen 
ebenfalls Verschiedenheiten auf. Das Unkenmännchen krümmt die 
hintere Körperpartie hoch (BIRKENMEIER, 1954), das Kröten- 
männchen nimmt eine damit kaum vergleichbare „Korbstellung“ 
ein (Eıgr), während das Laubfroschmännchen nur die HB nach 
hinten rutschen lässt. Zwischen den subjektbezogenen und den 
sozialen Handlungen stehen Verhaltensweisen, die auf Objekte 
der Umgebung bezogen sind. Unter den Froschlurchen gibt es 
solche, die mit den VB graben (Bufo calamita), solche, die mit 
den HB graben, es gibt Grabspezialisten (Peloabtes fuscus) und 
Arten, die sehr wenig graben (Hyla arborea). Die subjektbezogene 
Komponente des Schlafens, die eigentliche Schlafstellung, ist bei 
allen beobachteten Arten gleich: die Extremitäten werden addu- 
ziert, der Kopf auf die VB gesenkt und die Augen geschlossen. 
Die von der Umwelt abhängige Komponente dagegen variiert: 
Der Laubfrosch steigt zum Schlafen in die Höhe, Kröten suchen 
ein Versteck auf, Pelobates fuscus gräbt sich eine Höhle und der 
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Grasfrosch kann unter Wasser schlafen. Auch auf Beutetiere oder 
Feinde bezogene Handlungen variieren. Kröten und Frösche 
fangen die Beute mit der Zunge, den Unken ist die Zunge fest- 
gewachsen. Beim Fliehen springen die Frösche und der langbeinige 
Bufo viridis, die Kreuzkröte rennt und die Knoblauchkröte grabt 
sich ein (Könıc, 1942). 


V. BEZIEHUNGEN DES HAUTUNGSVERHALTENS 
ZU ANDERN FUNKTIONSKREISEN 


Verschiedene Hauptinstinkte kome 
der gleichen Bewegungen bedienen. Hinpe 
(1953) zeigte an Parus major, dass man sich die TINBERGENSchen 
Instinkthierarchien eng ineinander verschränkt vorstellen muss. 
Im Häutungsverhalten der Froschlurche kommen keine „neuen“ 
Bewegungen vor. Die Häutungsbewegungen sind 
von an de rn Fumktiomm k rei ser „übernommen“ 
und mehr oder weniger stark ritualisiert. (H. KuczkA teilte mir nach 
Abschluss des Manuskriptes mit, dass er diese Annahme für zu wenig 
begründet halte, welcher Ansicht ich mich insofern anschliesse, als 
ich im ,,Ubernehmen” keine entwicklungsgeschichtliche Erklärung 
sehe sondern nur die Beschreibung für die äussere Erscheinung, 
wonach die Häutungsbewegungen als ritualisierte Wischbewegun- 
gen erkennbar sind). Die Raffbewegungen sind als ritualisierte 
Wischbewegungen aufzufassen, wie sie ausgeführt werden, wenn 
sich z. B. ein Insekt auf die Haut niedergelassen hat. Die Bewegun- 
gen, die beim Verschlingen der Haut ausgeführt werden, gleichen 
denen des Beuteverhaltens. Es ist unter diesen Umständen vorerst 
noch unentschieden, ob das Häutungsverhalten als autonomer 
Hauptinstinkt mit einer eigenen Häutungsstimmung aufzufassen 
ist oder ob sich die Häutung zuerst unter dem Hauptinstinkt 
der Wischbewegungen (die der Körperpflege und in gewissen Sinne 
auch der Feindvermeidung dienen) vollzieht und dann quasi in den 
Funktionskreis der Nahrungsaufnahme mit der dazugehörenden 
Stimmung einmündet. Für die Beantwortung dieser Frage ist es 


aufschlussreich, die Häutungsbewegungen mit den ausserhalb der 
Häutung vorkommenden Wischbewegungen und Fressbewegungen 


zu vergleichen, sowie die Beziehungen des Häutungsverhaltens, 
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des Wisch-und des Beuteverhaltens zu andern Funktionskreisen 
zu untersuchen. — 

Die Wischbewegungen ausserhalb des Häu- 
tungsverhaltens werden durch äussere Reize, z. B. durch 
Schmutz oder durch Insekten, die sich auf der Körperoberfläche 
niedergelassen haben, ausgelöst. Beim Laubfrosch gehört die 
Reinigung der Körperoberfläche zum Appetenzverhalten des 
Schlafes. 

Jedem Arm und Bein kommt ein bestimmter Sektor der 
Körperoberfläche zu, der sich ermitteln lässt, indem man eine 
Kröte z. B. mit einer Feder an der ganzen Körperoberfläche kitzelt. 
Die VB übernehmen das Wischen wenn die Kopfoberseite (Augen, 
Nase) und die Kieferränder gereizt werden; der Bereich jedes Armes 
reicht dabei bis zur Kopfmitte. Gleichzeitige Wischbewegungen 
der VB über die Nasenlöcher sah ich nur bei Kreuzkröten in grosser 
Erregung, wenn eine gerochene Beute die das Schnappen auslösen- 
den Bewegungsreize nicht setzte. Die HB bestreichen den Rücken 
bis zur Mitte, die Seiten bis zur Ohrdrüse, den Arm und die Bauch- 
unterseite bis zur Mitte. Reizt man die HB selbst, so werden 
beide gleichzeitig nach hinten ausgestreckt und aneinander gerieben. 
Simultanes Wischen der HB auf dem Rücken liess sich nur bei 
erregten Kröten durch Kitzeln auf der Rückenmitte auslösen. Die 
Bewegungen werden hastig ausgeführt; die HB-Wischer an Rücken, 
Seite und Bauch sind von einer wirkungsvollen Schleuderbewegung 
gefolgt, mit der der Fremdkörper entfernt wird. Beim verpaarten 
Männchen spielt dieses Wegschleudern eine wichtige Rolle beim 
Fernhalten anderer Männchen. Durch das Ansetzen eines Maikäfers 
oder durch Kitzeln mit einer Feder lassen sich sämtliche Wisch- 
bewegungen nach Belieben auslösen. Die ersten Bewegungen sind 
noch wenig intensiv; bei den ersten Reizen reagiert die Kröte 
noch gar nicht. Bei anhaltender Reizung erwacht aber das Wischen 
allmählich und steigert sich zu einer Art Ekstase. Das Tier rennt 
ständig wischend (und dies auch an Stellen, die nicht berührt 
wurden) im Terrarium umher. Eine Kröte, die einem Ameisenhaufen 
zu nahe gekommen war, führte einen ähnlichen Tanz auf, wie man 
ihn auch beim Menschen in der gleichen Situation beobachten 
kann. Eine durch Kitzeln in Panik versetzte Krote kann innerhalb 
der nächsten halben Stunde durch die blosse Annäherung der 
Feder zu einem neuen Ausbruch der Wischbewegungen veran- 
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lasst werden, ohne dass die Kröte neuerdings berührt werden müsste. 
Während der „Wischekstase“ kann sich die Erregung 
soweit steigern, dass die Rückenhaut durch Ausscheidungen der 
Giftdrüsen nass wird, was sonst nur bei stark misshandelten 
Wildfängen, kaum mehr aber bei zahmen Terrarientieren auftritt. 
Möglicherweise ist diese Giftabsonderung eine Verteidigung gegen 
Insektenbefall. Es kann auch in Erwägung gezogen werden, dass 
diese Panikstimmung gegenüber Insekten in Zusammenhang steht 
mit dem Befall durch die Krötenfliege Lucilia bufonivora Mon., die 
ihre Eier in die Nasenlöcher der Kröten legt und deren Larven die 
Kröten von innen her aushöhlen (JUNGFER, 1954). 

Kuczka (1956) untersuchte die Wischhandlung der Erdkröte 
und erzielte bei rhythmischer Reizung einer Hautstelle mit einer 
Borste schon nach 3-4 Reizen die maximale Reaktionsbereitschaft, 
die daraufhin ständig absank. Bei meinen Kröten setzte die erste 
Wischbewegung oft erst nach 10 und mehr Reizen ein, worauf 
sich dann die Reaktionsbereitschaft in der beschriebenen Art 
stetig steigerte. Statt einer Bereitschaftsabnahme trat eine deutliche 
Sensibilisierung für spätere Reizungen ein. Die widersprechenden 
Ergebnisse sind vielleicht auf die verschiedenen Versuchsumstände 
zurückzuführen. Kuczka setzte seine Versuchstiere in einen relativ 
dunkeln Kasten und reizte in festgelegtem Rhythmus und bestimmter 
Reizstärke die Tiere in engbegrenzten Zonen, während ich zur 
Ermittlung der jedem Bein zukommenden Hautzone nur gelegent- 
lich und nicht planmässig reizte, wobei die Kröten im Terrarium 
blieben oder auf einen Tisch gesetzt wurden, sodass durch optische 
Eindrücke und unsystematische Reizung verschiedener Zonen ev. 
eine Reizsummierung zustande kam. Spezielle Versuche zur 
Erschöpfung der Reaktionsbereitschaft machte ich nicht. Nach 
Kuczka handelt es sich auch bei der gewöhnlichen Wischbewegung 
nicht um einen Reflex; sondern um eine aus Erbkoordination 
und variabler Taxis zusammengesetzte Instinkthandlung. Ein 
ähnliches Erwachen und zu ekstatischer Intensität sich steigerndes 
Verhalten kann bei der Bàumreaktion beobachtet werden. 
Wenn man eine Kröte leicht auf die Nase stupft, senkt sie zuerst 
nur den Kopf, nimmt dann aber die bekannte Bäumstellung ein 
und schnellt schliesslich mit dem Kopf dem stupfenden Objekt 
entgegen (HınscHe, 1923). Bei weiterer Reizung ist zur Auslösung 
der vollintensiven Reaktion nur noch die Annäherung eines Gegen- 
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standes nötig. Durch gleichzeitiges Kitzeln und Nasenstupfen 
lässt sich ein wahrer Bewegungssturm auslösen. Die 
Überempfindlichkeit bleibt noch einige Zeit erhalten. Später muss 
die Handlung von neuem geweckt werden. 

Dickerson beschreibt noch eine andere Anwendung der Wisch- 
bewegungen bei Bufo americanus und andern Arten im Süden von 
Nordamerika, die ich bei einheimischen Froschlurchen noch nicht 
beobachtet habe. Wenn eine Kröte vom Trockenen ins Wasser 
kommt, befeuchtet sie sich die Körperoberfläche, indem sie mit 
den VB Wischbewegungen über die Kopfoberseite und die Augen 
ausführt. Darauf wischt sie — im seichten Wasser sitzend — mit 
beiden HB gleichzeitig über den Rücken und reibt schliess- 
lich noch die ausgestreckten HB — ähnlich wie eine Fliege — 
aneinander. 

KuczkA (1956) sah am Kopf gereizte Kröten auch mit den HB 
Wischen. Wischbewegungen können auch als Übersprung- 
bewegungen in andern Funktionskreisen auftreten. Kröten- 
männchen, die auf einem nicht paarungsbereiten Weibchen sitzen, 
wischen sich mit den HB zuweilen intensiv an der Ohrdrüse oder 
wischen am Bauch des Weibschens. Diese Übersprungbewegungen 
werden dadurch veranlasst, dass die eim Ablaufen einer Instinkt- 
handlung erwarteten Reize nicht adäquat sind (Basrocx, 
Morris und Moyninan, 1954). Einzelne Wischbewegungen 
treten auch bei geruchlicher Beutewahrnehmung im Über- 
sprung auf, wenn die optischen Bewegungsreize, die das Zu- 
schnappen auslösen sollten, ausbleiben (Hrusser, 1958). EiIBL- 
EIBESFELDT (1951) sah Erdkröten Wischbewegungen ausführen, 
wenn sie ein sehr grosses Beutestück nur mit Mühe verschlingen 
konnten. Es handelt sich dabei vielleicht um die beim 
Krallenfrosch normalerweise auftretenden Hilfsbewegungen der 
Hinterbeine beim Fressen, welche hier aber eher den Charakter 
von Übersprungbewegungen haben, die durch einen Konflikt 
zwischen Verschlingen und Ausspucken oder Flucht zustande- 
kommen. 

Ein Vergleich des Wischverhaltens mit dem Hautungsverhalten 
zeigt, dass bei der Häutung nicht alle „vorhandenen“ Wischbe- 
wegungen zur Anwendung kommen. Das gleichzeitige Wischen der 
HB auf dem Rücken tritt bei der Häutung nicht auf (ausser bei 
Xenopus laevis). Ebenso fehlen die an eine Fliege erinnernden Reib- 
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bewegungen der ausgestreckten HB. Bei den Raffbewegungen der 
HB fehlt die fiir das übliche Wischen kennzeichnende Komponente 
des Wegschleuderns. Dafür hat sich das Einhängen der längsten 
Zehe bei der Rückenperforation ausgebildet. Das Hinaufführen 
der HB zur Riickennaht ist so modifiziert, dass der Fuss beim 
Vorbeistreichen Ober- und Unterschenkel von der Althaut befreit. 
Die Wischbewegung am Bauch sind derart ritualisiert, dass an 
Stelle der Schleuderkomponente das Abstechen der Bauchhaut 
mit der steifgemachten längsten Zehe tritt. Sämtliche Raffbewegun- 
gen werden nicht hastig wie die Wischer, sondern betont langsam 
und „gespreizt“ ausgeführt. Die Sektoren der Körperoberfläche, 
die den einzelnen Raffbewegungen zukommen sind die gleichen 
wie bei den Wischbewegungen. 

Ausser diesen Modifikationen der Hautungsbewegungen spre- 
chen noch andere Tatsachen dafür, dass de Häutung als 
einem autonomen Hauptinstinkt zugehorie 
betrachtet werden muss. Im Gegensatz zum Wischen, das 
durch äussere Reize ausgelöst wird, ist das Häutungsverhalten 
auch durch innere Faktoren aktiviert. Innere und äussere 
Reize ergänzen sich. Auf dem Höhepunkt des phy- 
siologischen Trennungsprozesses wird die Althaut wahrscheinlich 
als „nicht mehr dazu gehörig“, als Fremdkörper wahrgenommen. 
Dass die der Neuhaut aufliegende Althaut wahrgenommen wird, 
kann man daraus schliessen, dass Hautfetzen, die bei Störungen 
liegengeblieben sind, mit bezogenen Wischbewegungen als Fremd- 
körper entfernt werden. Wenn die Schleppe mit dem HB verwickelt 
wird, löst dies ständig neue Wischbewegungen aus. Hautfetzen am 
Arm werden mit Wischbewegungen der HB entfernt usw. Während 
der Häutung ist die Wahrnehmung der Althaut aber offenbar 
nicht von der „Ekelstimmung“ begleitet wie die Wahrnehmung 
eines andern Fremdkörpers; die Schleuderkomponente fehlt und 
die Bewegungen sind nicht hastig. 

Anderseits werden die Raffbewegungen auch durch innere 
Faktoren ausgelöst. Man hat den Eindruck, dass die Kröte für 
eine Häutung nur eine begrenzte Anzahl Bewegungen zur Verfügung 
hat, die aber ablaufen müssen, etwa im Sinne der Hypothese 
Lorenz’ (1937 a), b), 1950) vonder aktionsspezifischen 
Erregungsmenge oder im Sinne des Triebmodells von 
PRECHT (1952). 
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Kröten, die besonders schnell mit der Häutung beendet sind, 
machen regelmässig noch einge Raffbewegungen im 
Leerlauf, wenn die Althaut bereits verschlungen ist. Tiere 
dagegen, deren Häutung durch ungünstige Umstände verzögert 
wird, werden kaum mehr fertig; in einzelnen Fällen konnte die 
Häutung nicht zu Ende geführt werden. Für die Hypothese eines 
bestimmten Erregungsquantums, das verbraucht werden muss, 
spricht auch die Beobachtung, dass eine Kröte, der vor dem 
Einsetzen der Bewegungen eine Seite von der Althaut entblösst 
wurde, auf dieser Seite dennoch Raffbewegungen im Leerlauf 
ausführte. Das schnelle Absinken der eine Instinkthandlung aus- 
lösenden Reizkurve ist nach TinBERGEN (1940) eine geeignete 
Situation, Übersprungbewegungen hervorzurufen. Kröten, die schon 
nach 4-5 Minuten die Häutung beendet hatten, führten ausser 
den Leerlaufbewegungen auch Übersprünge aus; sie pusteten, 
liefen unruhig umher, zeigten äusserlich unmotivierte Taxien, 
flüchteten überstürzt ohne adäquaten Feindreiz, wischten die aus- 
gestreckten HB aneinander oder zeigten Scharrinitien. Aufschluss- 
reich sind auch Beobachtungen an verkrüppelten Tieren. Ein 
Erdkrötenmännchen, dem ein Ellbogengelenk im rechten Winkel 
versteift war, führte das Einholen der Schleppe, die Stopfbewegung 
und das damit verbundene Öffnen des Mauls im Leerlauf aus. 
Die Bewegungen waren völlig wirkungslos da das Tier wegen der 
Versteifung weder die Schleppe in der Schultergegend noch das 
Maul erreichen konnte. Ein einarmiges Erdkrötenweibchen, das 
ich an einem Laichplatz gefunden hatte (vom Oberarm war nur 
noch ein wenige Millimeter langer, gut vernarbter Stummel vor- 
handen), holte mit dem Armstummel nach hinten aus und öffnete, 
wenn der Stummel wieder nach vorn fuhr das Maul „um“ die 
(fehlende) Armhaut ıns Maul zu nehmen. Dieser mehrere Male 
hintereinander im Leerlauf ausgeführte Bewegungsablauf musste, 
da er nicht von äusseren Reizen ausgelöst sein konnte, durch innere 
Faktoren angeregt worden sein. Bei diesem Weibchen zeigte sich 
deutlich die Wirkung des „Saugschnappens“ (Grimm): 
die Schleppe wurde, ohne dass der Arm hätte mithelfen können, 
allein durch das während des Kieferklaffens wirkende Saugen ins 
Maul gezogen. Dieses Saugen spielt auch im Beuteverhalten des 
Krallenfrosches eine Rolle und wirkt ebenfalls beim Fressen z. B, 
von Regenwürmern bei Kröten und Fröschen an Land, 
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Ein von einem Männchen umklammertes, nicht paarungs- 
bereites Erkrötenweibcehen versucht nicht, das Männchen durch 
Wischbewegungen abzustreifen; das Männchen würde sich nur 
verbissener festklammern. Die Wischbewegungen sind 
durch das klammernde Männchen sehemmit. 
Sıe lassen sich auch hemmen, wenn man das Männchen durch 
eine in der Achselgegend umgebundene Schnur ersetzt. Als ein 
Krötenweibehen mit Schnurattrappe sich häuten musste, 
waren die Raffbewegungen nicht gehemmt; das Weibchen bemühte 
sich im Gegenteil, die hindernde Schnur mit intensiven Wisch- 
bewegungen abzustreifen. Die Attrappe erschien im Funktionskreis 
der Häutung nicht mehr als „Männchen“ sondern eher als ein 
Stück festgetrockneter Haut. Nachdem die Häutungsstimmung 
vorüber war, blieben weitere Wischbewegungen durch die Schnur 
wiederum gehemmt. Dass die Wischbewegungen ausserhalb des 
Häutungskreises eine andere Beziehung zu dieser Attrappe haben, 
als die Wischbewegungen der Häutung, zeigt ebenfalls, dass der 
Häutung ein autonomer Instinkt und eine besondere Stimmung 
zugrunde liegt. Eine wahrscheinlich entsprechende Hemmung der 
Wischhandlung beobachtete KuczKa, wenn er ausser dem Borsten- 
reiz noch einen relativ grossflächigen Reiz setzte (er verwendete 
dabei einen ca. markstückgrossen Pappring). Ob diese Hemmung 
nur bei grossflächigen Reizungen bestimmter Zonen eintritt und 
in besonderem Zusammenhang mit dem Paarungsverhalten steht, 
bleibt noch abzuklären. Sehr atypisch, z. B. am Kopf des Weibchens 
klammernde Männchen lösen die Wischreaktion trotz der relativ 
grossen Reizfläche aus. 

Eine besondere Häutungsstimmung liegt auch 
dem Fressen der alten Haut zugrunde. Das Verschlingen der Haut 
ist betont langsam, nicht hastig wie bei der Nahrungsaufnahme, 
und schon das Einziehen der Schlinge und der Schleppe ist rituali- 
siert gegenüber dem Fressen z. B. eines Wurmes. Ob die Haut 
an sich überhaupt Beutecharakter hat, konnte noch nicht mit Sicher- 
heit entschieden werden. Molche frassen ıhre Haut nicht mehr, 
wenn die Häutungsstimmung vorüber war. Eine Aga nahm nach 
einem Unterbruch, während dessen die Häutungsstimmung 
abgeflaut war, die halbverschlungene Haut wieder zum Maul 
heraus und liess sie liegen. Frischgehäutete Hautstücke einer 
Aga wurden von Molchen verschmäht, von 2 Feuersalamandern 
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(Salamandra salamandra) zwar gepackt, aber dann wieder aus- 
gespuckt, von Erd- und Kreuzkröten dagegen gefressen. Auch die 
Fressbewegungen werden nicht nur durch äussere Reize ausgelöst, 
wie im Beuteverhalten, sondern können unter den oben beschrie- 
benen Umständen auch im Leerlauf auftreten. 

Die Molche führen beim Verschlingen der Haut die gleichen 
Schüttelbewegungen des Kopfes aus wie beim Verschlingen einer 
Beute (diese Schüttelbewegungen haben vielleicht eine ähnliche 
Funktion wie das „Totschütteln“ beim Hund). Der Kammolch 
macht beim Verschlingen der Beute wedelnde Bewegungen mit 
dem Schwanz; diese dem Beutekreis angehörenden Bewegungen 
werden ebenfalls beim Fressen der Haut ausgeführt. (ScHLUMPF: 
dieses Wedeln, das von der Schwanzmitte ausgeht, ist nicht 
identisch mit den undulierenden Bewegungen während der Balz, wo 
die Bewegungen von der Schwanzwurzel ausgehen. Beim Berg- und 
Streifenmolch geht auch das Undulieren von der Schwanzmitte aus.) 

Unvereinbarelnstinkthandlungenschlies- 
Semersmemn gegensertige aus: TINBERGEN (1950, 1956) 
zeigte an der Zentrenhierarchie im Fortpflanzungsverhalten des 
Stichlingmännchens, dass sich Instinkthandlungen der gleichen 
„Stufe“, wie Brutpflage, Nisten, Balz und Kampf gegenseitig 
hemmen. Auch die Instinkthandlungen verschiedener Funktions- 
kreise können nicht gleichzeitig ablaufen. Bei den untersuchten 
Froschlurcharten lässt sich eine Hierarchie der Haupt- 
instinkte aufstellen, in der der nächsthöhere Funktionskreis 
das Verhalten des tieferstehenden hemmt; der tieferstehende kann, 
solange der höhere aktiviert ist, nicht ausgelöst werden, 
umgekehrt kann aber der dominierende Instinkt, sobald er aktiviert 
wird, in das Verhalten des tieferen einbrechen. Wie im Schlaf die 
Reize der Umwelt mehr oder weniger stark filtriert werden (HEpi1- 
GER, 1954, 1955), so filtert auch der dominierende Kreis sobald 
er aktiviert wird, die Reize aus, die geeignet sind, den tieferstehen- 
den Kreis auszulösen. Dabei nehmen die Feindreize eine 
Sonderstellung ein. Wohl werden sie, solange ein anderer 
Instinkt aktiviert ist, ebenfalls bis zu einem gewissen Grad abge- 
halten; intensivieren sie sich aber, so kann die Flucht auch in das 
Verhalten der dominierenden Instinkte einbrechen. Im Bedarfsfall 
wird nicht der Fluchtkreis, sondern immer der andere unterbrochen 
(HEDIGER, 1937). 
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Es wurde schon erwähnt, dass durch den Funktionskreis der 
Fortpflanzung bei Bufo bufo das Häutungsverhalten gehemmt ist. 
Ebenso wird die Nahrungsaufnahme, das Wohnen gehemmt und 
die Schwelle fiir Fluchtverhalten hinaufgesetzt. Bei andern Arten 
ist das Dominieren des Fortpflanzungsinstinktes nicht so stark 
ausgeprägt. Wasserfrösche, Unken und Molche häuten und fressen 
auch in der Fortpflanzungsperiode (ausser während der Kopulation 
selbst) und das Fluchtverhalten ist gut auslösbar. Bei den drei 
beobachteten Krötenarten dominiert der Häutungsinstinkt über 
die Nahrungsaufnahme und das Wohnen, bzw. Schlafen. Die 
Kröte verlässt im Stadium der schwimmenden Haut das Versteck. 
Stellt man einer Kröte vor, während und nach der Häutung ständig 
Mehlwürmer zur Verfügung, so lässt sich die Umstimmung von 
Nahrungsaufnahme auf Häutung verfolgen: 

Die Kröte wendet sich noch in Stelzstellung und während der 
ersten Klaffbewegungen der Beute zu, erfährt dann aber innerhalb 
weniger Minuten eine totale Umstimmung, während der die 
Bezugswendungen und Schnappreaktionen auf Initien abge- 
schwächt werden und dann ganz ausbleiben. Ein Erdkrötenweib- 
chen, das noch 4 Minuten nach dem Einsetzen der Klaffbewegungen 
Erdteilchen aus dem Maul wischen „wollte“, die beim Schnappen 
nach einem Mehlwurm mitgekommen waren, wurde von den 
Häutungsbewegungen geradezu „überfallen“. Die Kröte konnte 
die Wischbewegungen nicht mehr normal ausführen, sondern nur 
noch in der Tönung der Häutungsbewegungen. Aus dem Aus- 
spucken wurde eine langsame Klaffbewegung und aus dem hastigen 
Abwischen eine ritualisierte Stopfbewegung, die nicht geeignet 
war, die Schmutzteile aus dem Maul zu entfernen. Der Schmutz 
blieb während der ganzen Häutung im Maul und wurde dann mit 
der Haut verschluckt. Für die Umstimmung ist charakteristisch, 
dass die zum noch nicht vollständig unterdrückten Funktionskreis 
gehörenden Bewegungen mit denen des dominierenden Kreises 
verschränkt, oder sogar durch diese ersetzt werden. Nach dem 
Verschlingen der Haut, manchmal schon wenn diese noch zum 


Maul herausragt, findet die Rückstimmung statt; die während 
der Häutung abgefilterten Bewegungsreize der Mehlwürmer lösen 
das Beuteverhalten von neuem aus. 


Kin ähnlicher Fall von Vermengung der Bewegungen zweier 
Funktionskreise sah ich, als eine Kröte, die schon die Stelzstellung 


ee -_ 
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eingenommen hatte, durch Feindreize gestört wurde: die Kröte 
wich gesenkten Kopfes und mit stelzenden Schritten. Bei einem 
Erdkrotenweibchen wurde das Häutungsverhalten und das Ab- 
wehrverhalten gegen ein unerwünschtes Männchen gleichzeitig 
aktiviert. Das Abwehrverhalten kann durch eine Schnurattrappe 
zwar erschöpft werden, bricht aber wieder hervor, wenn die 
Kröte nach einer Pause durch Eigenbewegungen die Schnur 
neuerdings wahrnimmt. Dieses Tier nahm während den Häu- 
tungsbewegungen die Schnur wieder wahr und vermengte die 
dadurch ausgelösten Handlungen mit der Häutung, indem es den 
Kopf gegen einen Gegenstand stemmte und die „Unkreaktion“ 
(EıBL) zeigte (HEUSSER, im Druck). Häutungs- und Feindkreis 
halten sich — wenn nur verhältnismässig schwache Feindreize 
gesetzt werden — die Waage. Der zuerst aktivierte 
Kreis dominiert. Nachdem die Häutung einmal eingesetzt 
hat, werden die Feindreize stark abgefiltert. 

Diese Erscheinung ist besonders auffällig, wenn verschiedene 
Wildfänge dem gleichen Feindreiz, etwa einer sich nähernden Hand, 
ausgesetzt werden. Sämtliche Tiere flüchten ausser dem häutenden, 
das, scheinbar ohne den Reiz wahrgenommen zu haben, weiter- 
häutet. Selbst taktıle Reize lösen kaum Flucht aus. Sonst scheue 
Kröten kann man während der Häutung aus dem Terrarıum heraus- 
nehmen und auf einen Tisch setzen, wo sie ruhig weiterhäuten. 
Eine Aga-Kröte, die sich sonst durch einen Nasenstupfer für 
Minuten vergrämen liess, fuhr mit den Raffbewegungen stur fort, 
als ich ıhr das Bein festhielt, um Zeit für das Bereitstellen des 
Fotoapparates zu bekommen. Während die Haut über die Augen 
herabgezogen wird, können optische Reize während wenigen 
Minuten überhaupt nicht mehr wahrgenommen werden. 

Wenn man eine Kröte lange genug zwickt, kann dıe Häutung 
zugunsten der Flucht unterbrochen werden. Intensive Feindreize 
hemmen das Häutungsverhalten, während auch optimale Beutereize 
wirkungslos bleiben. Wenn schwache, sonst wirkungslose Feind- 
reize noch vor dem Einsetzen der Häutungsbewegungen gesetzt 
werden, dominiert das Fluchtverhalten und die Häutung ist 
gehemmt: 

Eine Aga, die hätte gefilmt werden sollen, wurde, als die Per- 
forationen schon beendet waren, an eine exponierte Stelle gesetzt 
und mit einer starken Fotolampe beleuchtet, Zugleich wurde ıhr 


820 H. HEUSSER 


der Weg ins Versteck abgeschnitten. Zur Zeit, da der Einsatz des 
nun unterdrückten Häutungsverhaltens zu erwarten war, machte 
sich die Kröte mit allerlei Übersprungbewegungen Luft; sie scharrte, 
machte Wischbewegungen über die Nase und duckte sich beim 
geringsten Anlass. Nach Verlauf von zwei Stunden war die Flüssig- 
keit wieder soweit in den Körper aufgenommen, dass die Althaut 
festklebte und bis zur nächsten Häutung liegen blieb. (Bei der 
nächsten Häutung wurden beide Schichten sauber abgehäutet, 
ohne dass sich weitere Komplikationen einstellten.) Ein Konflikt 
zwischen Häutung und Flucht kam bei einer Aga zustande, die 
beim Auspacken nach einem längeren Transport gerade im Zustand 
der schwimmenden Haut war. Ins Terrarium gesetzt, führte sie 
zuerst Übersprungbewegungen aus; sie schnaufte, scharrte, machte 
Augenschlussreaktionen und rieb sich mit der Hand über die Nase. 
Dann setzten die Raffbewegungen der HB ein. Nach wenigen 
Bewegungen brach wieder die Fluchterregung durch; die Aga 
versuchte das Terrarium zu verlassen. Auf der Flucht wurde sie 
wieder von den Häutungsbewegungen „überfallen“, nahm die 
Stelzstellung ein, raffte weiter usw. 

Bei der Erdkröte ergibt sich aus diesen Beobachtungen folgende 
Reihenfolge für das Dominieren der berücksichtigten Funktions- 
kreise: 

Fortpflanzung 
Häutung — Flucht 
Nahrungsaufnahme 
Wohnen 


Flucht 


Dass die Nahrungsaufnahme über das Wohnen dominiert, 
geht daraus hervor, dass man jede nicht vollständig gesättigte Kröte 
mit Mehlwürmern aus dem Versteck locken kann. Selbst schlafende 
Kröten werden durch Mehlwurmgeruch geweckt (HEussEr, 1958). 


ZUSAMMENFASSUNG 


Die aktive Häutung der Froschlurche besteht aus ritualisierten 
Wischbewegungen der Hinter- und Vorderbeine und aus dem 
Verschlingen der Haut, das aus dem Beutekreis ‚‚übernommen’”’ ist, 


—— 
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Es besteht ein feines Zusammenspiel zwischen physiologischen 
Vorgängen (dem Unterfliessen einer Flüssigkeit aus den Schleim- 
driisen, die die alte von der neuen Haut trennt und die Ausbildung 
von Perforationslinien, welche die alte Haut bestimmten „Nähten“ 
entlang teilen) und den Bewegungskoordinationen. Wenn das 
Hautungsverhalten durch einen andern Funktionskreis gehemmt 
wird, tritt nur die physiologische Ablésung der Althaut ein (passive 
Häutung). Anders als die Froschlurche häuten sich Molche, Eidechsen 
und Schlangen mit relativ unspezifischen Verrenkungen. An Stelle 
der starren Bewegungskoordinationen tritt eine gerichtete Bezug- 
nahme auf die Umwelt. Die auf das Subjekt bezogenen Häutungs- 
bewegungen der Froschlurche sind für taxonomische Vergleiche 
ungeeignet. Das Häutungsverhalten muss als einem autonomen 
Hauptinstinkt zugehörig betrachtet werden; es setzt sich nicht 
aus den Funktionskreisen des Wisch- und Fressverhaltens zusam- 
men. Die Häutungsbewegungen der Froschlurche werden durch 
innere und äussere Reize ausgelöst; die Annahme eines bestimmten 
aktionsspezifischen Erregungsquantums wird gestützt. Während 
der Häutung werden Beute und z. T. auch Feindreize abgefiltert. 
Intensive Feindreize können dagegen die Häutung unterbrechen. 
Es werden Beispiele von Konflikten zwischen verschiedenen Funk- 
tionskreisen angeführt. 
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Neue Staphyliniden aus Höhlen in Gabon 


und im Französischen Kongo (Col.) 
(7. Beitrag zur Kenntnis der afrikanischen Staphyliniden) 


von 


Otto SCHEERPELTZ 
Wien 


‘Mit 5 Textabbildungen 


Herr Konservator V. AELLEN vom Muséum d’ Histoire Naturelle 
de Genève hat mir das zwar kleine, aber hochinteressante Material 
an Staphyliniden zur Bearbeitung tibergeben, das er zusammen mit 
Herrn P. Strinati im Rahmen einer kürzlich unternommenen, 
wissenschaftlichen Studienreise nach Gabon und Franz. Mittel- 
Kongo in drei Höhlen des bereisten Gebietes aufgefunden hatte. 
Ich danke ihm hier zunächst bestens für die Betreuung mit dieser 
Bearbeitung. 

Obwohl es sich nur um je eine Art je einer Gattung handelt, 
stellten sich jedoch beide Arten als neue, der Wissenschaft noch 
nicht bekannt gewesene Arten heraus. Beide Arten gehören aber 
nicht in die Gruppe der Troglobionten ım eigentlichen Sinne, 
sondern dürften lediglich nur als Troglophile oder gar nur als 
Trogloxene anzusehen sein. Zumindest der grosse Eulissus (?) 
ist bestimmt nur ein Zufallsgast der Höhle, wogegen die kleine 
Atheta wahrscheinlich troglophil sein dürfte, wofür auch die gleich- 
zeitige Auffindung der zugehörigen Larven im gleichen Biotop spricht. 

Ganz besonderen Dank schulde ich aber Herrn Konservator 
V. AELLEN dafür, dass er in überaus liebenswürdiger Weise einen 
grossen Teil des Materiales, einschliesslich der Typen der neu be- 
schriebenen Arten, meiner Staphyliniden-Spezialsammlung überliess. 
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Eulissus (?) strinatit nov. spec. 


Ganz, einschliesslich der Fühler, tief schwarz, Körper überall 
stark lackglänzend, Beine ganz dunkel-, die Tarsen etwas heller 
pechbraun. 

Kopf gross und im Gesamtumriss ziemlich stark quer- 
trapezoidal, seine grösste, in einer Querlinie unmittelbar vor den 
Hinterwinkeln gelegene Breite um etwa ein Fünftel grösser als 
seine Mittellänge von einer Querlinie durch die Fühlereinlenkungs- 
stellen bis zur Halsquerfurche. Seine Seitenkonturen von den 
Punkten der grössten Breite nach vorn fast geradlinig, aber ziem- 
lich stark konvergent, die Hinterwinkel zum Halse breit abgerundet, 
backenartig ausgebildet, aber ohne irgend eine Zähnchen-oder 
Eckenbildung in den Punkten ihrer stärksten Abkrümmung. 
Oberseite ziemlich abgeflacht, die fast senkrecht abfallenden Kopf- 
seiten von seiner Oberseite durch die Andeutung einer vom Augen- 
hinterrande zu den Hinterwinkeln verlaufenden, schwachen, sehr 
stumpfen Kante abgesetzt. Augen ziemlich gross, ihr von oben 
sichtbarer Längsdurchmesser so gross wie die Länge des 2. und 
3. Fühlergliedes zusammengenommen, leicht von vorn unten nach 
hinten oben schräg gestellt, aber vollkommen mit den Kopfseiten 
und der Kopfoberseite verflacht. Vorderrand der Stirn dreizähnig. 
Unmittelbar ausserhalb der tiefen Grube der Fühlereinlenkungs- 
stellen steht ein kürzerer Zahn vor, der durch zwei Längsfurchen 
modelliert erscheint, wobei die kürzere, äussere Furche zu einem 
groben, stark pupillierten, ein Borstenhaar tragenden Punkt am 
Grunde des Zahnes führt, die längere innere, tief eingeschnitten 
schräg gegen die Mitte des Kopfes gerichtete Furche etwa die 
dreifache Länge der äusseren Furche erreicht; durch diese seitlichen 
Furchen erscheint der kürzere Zahn über der Fühlereinlenkungs- 
stelle in der Mitte längsgekielt. Diese beiden Seitenzähne werden 
durch tiefe, im Grunde gerundete Einschnitte vom plattenartig 
um die Grösse seiner Breite über den Stirnvorderrand vortretenden, 
an der Vorderkante gerade abgestutzten, zu seinen Seiten aber 
abgerundeten Mittelzahn getrennt, unter dessen Vorderkante die 
überaus charakteristisch geformte Oberlippe hervortritt. Diese ist 
verhältnismässig schmal, ihre Gesamtbreite erreicht nur etwa die 
doppelte Breite des mittleren Stirnzahnes, ihr Vorderrand ist gerade 
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quer abgestutzt, tragt in der Mitte einen ganz kleinen, winkeligen 
Einschnitt, der auf der Oberfläche der Oberlippe hinten durch ein 
kurzes Langskielchen jederseits begleitet wird, zu beiden Seiten 
dieses Einschnittes zwei in je einem, hinten leicht gewulsteten 
Punktgrübchen inserierende, lange Borstenhaare; seittich, durch 
einen tieferen, flachen Einschnitt vom Mittelteil getrennt, einen 
kürzeren, gleichfalls ein Punktgrübchen mit einem Borstenhaar 
tragenden Zahn, im Einschnitt zwischen dem Mittelteil und diesem 


ABB. 1. 


Eulissus (?) strinatii nov. spec. — Oberlippe, halbschematisch — Masstab 
in Millimetern. 


Zahn ebenfalls ein in einem Punktgrübchen inserierendes langes 
Borstenhaar. Die Oberlippe stimmt daher mit der Oberlippen- 
bildung von /ndoscitalinus Heller weitgehend überein, wovon noch 
weiter unten gesprochen werden soll. Die Kopfoberflache ist auf 
spiegelglattem, stark glänzendem Grunde mit äusserst feinen 
Pünktchen weitläufig übersät; am vorderen Teile des Augen- 
innenrandes stehen zwei eng benachbarte, grobe, stark pupillierte, 
Borstenhaare tragende Punkte, von denen sich eine schmale Langs- 
furche längs dem Augeninnenrande zu zwei weiteren, eng benach- 
barten, stark pupillierten, je ein Borstenhaar tragenden Punkten 
schräg innen hinter den Augen hinzieht. Etwa in der Mitte zwischen 
dem Augeninnenrand und der längeren, schräg von der Fühlerein- 
lenkungsstelle gegen die Kopfmitte ziehenden Furche steht ein 
einzelner, grober, stark pupillierter, ein Borstenhaar tragender 
Punkt und ein Stückchen hinter dem Doppelpunkt schräg innen 
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hinter den Augen steht abermals ein solcher, grober, einzelner, 
stark pupillierter, ein Borstenhaar tragender Punkt. Auch am 
Kopfhinterrand und in den Hinterwinkeln des Kopfes steht je 
ein solcher grober, stark pupillierter, je ein Borstenhaar tragender 
Punkt. Die fast senkrecht abfallenden Kopfseiten zwischen der 
ganz schwachen Andeutung einer Längskante hinter den Augen 
und ihrer stärker betont kantigen Absetzung gegen die Kopf- 
unterseite, ist fein und ziemlich dicht punktiert. 

Durch diese Kopfform einerseits und die Art und Anordnung 
seiner Punktierung andererseits unterscheidet sich die Art eindeutig 
von den einfarbig schwarzen, bisher gleichfalls in das Genus 
Eulissus Mannerh. gestellten, afrıkanischen Arten ater Cast. (dem 
sie noch am allernächsten steht !), ferox Harold, methneri Bernh. 
und alluaudı Fauv. 

Fühler ziemlich lang und kräftig, stark gekniet. 1. Glied 
sehr gestreckt, leicht gebogen und etwas abgeflacht, keulenformig, 
von dünner Basis zum Ende ziemlich stark verdickt, dort etwa 
dreimal dicker als an der Basis, dreiundeinhalbmal länger als am 
Ende breit; 2. Glied sehr klein, halb so breit wie das Ende des 
1. Gliedes, etwas kürzer als die Endbreite dieses Gliedes; 3. Glied 
leicht verkehrt-kegelstumpfformig, um die Hälfte länger als das 
2. Glied, an seinem Ende diesem Gliede gleich breit; die drei 
ersten Glieder glatt und glänzend, nur mit einzelnen dunklen 
Haaren an ihren Enden besetzt; A. Glied etwas breiter als das 
Ende des 3. Gliedes, von etwa zwei Dritteln der Länge dieses 
Gliedes, leicht quer, um etwa ein Viertel breiter als lang; die fol- 
genden Glieder ganz wenig an Länge ab-, aber etwas mehr an Breite 
zunehmend, so dass das 10. Glied um etwas mehr als um die 
Hälfte breiter als lang ist; Endglied an der Basis so breit wie das 
10. Glied, fast doppelt so lang wie dieses Glied, zum Ende scharf 
zugespitzt. Vom vierten Glied an alle Glieder, ausser mit den feinen, 
dunklen Haaren an ıhren Endkanten, von einer äusserst feinen und 
dichten Pubeszenz besetzt, wodurch sie mattgrau erscheinen. 

Hals nur ein Viertel der grössten Kopfbreite messend, in der 
schmalen, tiefen Querfurche am Kopfansatz dicht, grob und tief 
punktiert, sonst spiegelglatt und stark glänzend. 

Halsschild im Gesamtumriss länglich-verkehrt-trape- 
zoidal, seine grösste, in einer Querlinie unmittelbar hinter den 
zıemlich eng abgerundeten Vorderwinkeln gelegene Breite um 
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etwa ein Fünftel geringer als seine Mittellänge und um ebenso 
viel geringer als die grösste Kopfbreite, seine Seitenkonturen von 
den Punkten der grössten Breite nach vorn zum ziemlich schmalen, 
nur die Breite des Halses erreichenden Vorderrande sehr stark 
abgeschrägt, nach hinten gleichfalls ziemlich stark, fast geradlinig, 
im Bewegungsbereich der Vorderschenkel aber deutlich konkav 
ausgebuchtet, zu den mit dem nach hinten flach-konvexen, fein 
gerandeten Hinterrande verrundeten Hinterwinkeln konvergent. 
Die feine Randungskante des Hinterrandes verläuft an den Seiten 
leicht geschwungen nach vorn unten und vereinigt sich bereits 
weit vor den Vorderwinkeln mit der Epipleuralrandungskante. 
Oberseite flach gewölbt, mit einem kleinen, kurzen, schrägen, vom 
Seitenrand gegen die Oberseite etwas hereingerückten Grübchen- 
eindruck jederseits der Mitte des Seitenrandes. Oberfläche auf 
spiegelglattem, stark glänzendem Grunde wie jene des Kopfes mit 
noch etwas feineren und etwas weniger weitläufig angeordneten 
Pünktchen übersät. Im Bereich der Vorderwinkel, vom Vorder- 
und Seitenrand beiläufig gleichweit abgerückt, steht ein sehr 
grober, stark pupillierter, ein längeres Borstenhaar tragender 
Punkt, am Vorderrand jederseits zwei, im vorderen Drittel des 
Seitenrandes jederseits je einer, in der Gegend der Hinterwinkel 
jederseits je zwei stärkere, pupillierte, längere Borstenhaare tra- 
gende Punkte. Ausserdem sind die Randkanten ringsum mit etwas 
feineren, kürzere Borstenhaare tragenden Punkten ziemlich dicht 
besetzt. 

Schildchen sehr gross, dreieckig, seine Oberfläche auf 
äusserst fein querwellig mikroskulptiertem, trotzdem ziemlich 
stark glänzendem Grunde vor der Spitze mit zwei enger aneinander 
gerückten Längsreihen von je drei starken Punkten. 

Flügeldeeken im Gesamtumriss leicht langsrechteckig’ 
mit ausgeprägten Schultern und fast parallelen Seitenkonturen’ 
ihre Schulterbreite nur sehr wenig grösser als die grösste Hals’ 
schildbreite, ihre Schulterlänge etwas grösser als ihre Schulter” 
breite und die Halsschildmittellänge. Oberseite abgeflacht, die 
für alle Xantholininae so charakteristische Innenlamelle der Naht- 


kante der linken Flügeldecke ziemlich breit entwickelt und von der” 


Nahtkante der rechten Flügeldecke breit überdeckt. Oberfläche auf 
glattem, etwas unebenem, nichtsdestoweniger stark glänzendem 
Grunde fein und weitläufig, aber etwas stärker als der Kopf punk- 
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tiert, wobei in den Punkten feine Borstenhaare inserieren. Von dieser 
Skulptur heben sich Gruppen von stärkeren, längs der Naht und am 
Hinterrande angeordneten Punkten, vor allem aber eine in einer 
etwas vertieften Längslinie stehende Schulterlängsreihe von 
9—10 kräftigen, längere Borstenhaare tragenden Punkten sehr 
deutlich ab. An den Schultern steht jederseits ein besonders lang 
abstehendes Borstenhaar in einem groben Schulterpunkt. 

Flügel voll ausgebildet. 

Abdomen an der Basıs nur wenig schmäler als die Hinter- 
randbreite der Flügeldecken, langgestreckt und parallelseitig, die 
drei ersten freiliegenden Tergite an der Basis nicht sehr tief quer 
eingedrückt, Pleurite und Epipleurite nicht sehr stark entwickelt, 
das Abdomen daher verhältnismässig schmal und oben scharf- 
kantig gerandet, das 7. (5. freiliegende) Tergit an seinem Hinter- 
rande mit einem feinen, hellen Hautsaum. Oberfläche der Tergite 
auf unendlich fein querwellig mikroskulptiertem, trotzdem sehr 
stark glänzendem Grunde fein und weitläufig, etwas stärker als die 
Grundpunktierung der Flügeldecken punktiert, aber dazwischen, 
besonders vor den Hinterrändern der Tergite, etwas gröbere und 
stärkere Punkte eingestreut. In den feineren Punkten inserieren 
feine, aufstehende Haare, in den stärkeren Punkten längere 
Borstenhaare, an den Hinterrändern der Pleurite, vor allem aber 
an den Seiten der Abdominalspitze inserieren sehr lange, abstehende 
Borstenhaare. 

Beine wie bei den verwandten Arten gebildet, alle Schienen, 
die Vorderschienen ringsum, die Mittel- und Hinterschienen an 
ihren Aussenkanten, sehr grob, dicht und lang bedornt, die Vorder- 
schienen mit zwei sehr starken und dicken, aber ungleich langen 
Endspornen. 

Beim Männchen ist der zwischen den Seitenteilen des 
9. (7. freiliegenden) Tergites vortretende Teil des 10. (8. freiliegen- 
den) Tergites ın der Mitte längsgekielt. Der Aedoeagus des Männ- 
chens ist für eine sagittale Ebene symmetrisch gebaut und stellt 
eine ogivale Blase dar, deren stärker chitinisierte Ventral- und 
Dorsalschale durch eine schmale, dorsal ringsum zwischen beiden 
Schalen verlaufende Zwischenmembran miteinander verbunden 
sind. Das distale Ende beider Schalen, unter dem die Ventral- 
schale etwas schnabelartig spitzbogig vortritt, trägt die Austritts- 
öffnung des im inneren hohlen, von beiden Schalen gebildeten, nur 
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an der proximalen Basis einige Muskelansätze zeigenden Blasen- 
inneren zusammengerollten Innensackes. Jederseits der Austritts- 
öffnung des Innensackes sitzt seitlich distal je ein stärker chitini- 
siertes, zum Ende scharf und etwas einwärts gekrümmtes, zuge- 
spitztes, im Enddrittel innen einen kleinen Ausschnitt mit einem 
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ABB eS 2: 
Eulissus (?) strinatu nov. spec. — Aedoeagus des § — Links: Dorsalansicht. — 
Mitte: Lateralansicht von rechts. — Rechts: Ventralansicht. — Halbschema- 
tisch. — Masstab in Millimetern. 


etwas vorspringenden Zähnchen tragendes Gebilde, das als Reduk- 
tionsrest der Parameren angesehen werden kann. Der Innensack 
selbst ist sehr lang, ziemlich dünn und schlauchförmig, proximal 
etwas weiter, distal sehr eng, zum Ende geradezu knäuelartig 
zusammengerollt, seine Oberfläche ist äusserst dicht und fein, 
proximal zurückgelegt behaart, die Härchen dieser Behaarung 
sind im basalen Bereich und im Endbereich des Innensackes sehr 
kurz und fein, in seinem Mittelbereich aber viel länger und etwas 
stärker ausgebildet. 

bamoe : 14 mm. 

Mir liegt von dieser auffallenden Art ein g (Typus) vor, das von 
den Herren V. AELLEN und P. STRINATI in der Grotte de Pahou, 
2 km Ost-Siid-Ost von Lastoursville in Gabon, am 6.8.1957 auf- 
gefunden worden ist. Ich widme die neue Art in herzlicher Dank- 
barkeit dem einen der Entdecker, Herrn P. STRINATI. 
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Wie ich bereits in der Einleitung hervorgehoben habe, dürfte 
es sich bei dieser Art um eine ausgesprochen trogloxene Art handeln, 
die nur zufällig in die Höhle geraten und dann darin aufgefunden 
worden ist. Dafiir sprechen vor allem die Lebensgewohnheiten der 
Angehorigen der gesamten Gattungsgruppe, in deren Bereich die 
Art einzustellen ist und die durchaus im Freien lebende, grosse, 
räuberische Tiere umfasst. Auch aus den ektoskelettalen Merkmalen 
der Art ergeben sich keinerlei Anhaltspunkte dafür, dass sie auch 
nur troglophil, geschweige denn troglobiont sein könnte. 

Anders steht es mit der Zugehörigkeit der Art zur Gattung 
Eulissus Mannerh. ! Ich habe bereits im Kopftitel der Beschreibung 
durch die Einfiigung des Fragezeichens hinter dem Gattungsnamen 
meinem Zweifel daran Ausdruck verliehen, ob diese Art tatsächlich 
in die Gattung Eulissus Mannerh. einzustellen ist. Diese Gattung 
wurde von MANNERHEIM ( Mem. Acad. Sc. St.-Petersb. I, 1830: 
35, Brachélytr.) auf die Art chalybaeus (ibid. : 35) aus dem tropischen 
Zentral- und Süd-Amerika aufgestellt. Diese Art zeigt nun, ausser 
verschiedenen, anders gearteten, ektoskelettalen Merkmalen im 
Bau der Mundteile, besonders der Mandibeln, des Pro-, Meso- und 
Metasternums, bereits und vor allem in der Gestalt der Oberlippe 
Eigenheiten, die sie ganz besonders gut charakterisieren. Die 
Oberlippe von Eulissus chalybaeus ist nämlich sehr breit quer ent- 
wickelt, zeigt in ihrem stärker chitinisierten Mittelteil einen sehr 
tiefen, fast bis zu ihrem Grunde reichenden Einschnitt, der diesen 
Mittelteil stark herzförmig oder geradezu zweilappig erscheinen 
lässt, während ihre Seitenteile als sehr breite, hornige, fast kreis- 
formige, leicht abwärts geneigte Flügel, die gut die Hälfte der 
Mittelbreite erreichen, von ihr abstehen. Die Oberlippe zeigt 
demnach ein ganz anderes Gesamtbild. 

Sehr viele der seither beschriebenen und von ihren Autoren in 
die Gattung Eulissus Mannerh. eingestellten Arten — darunter auch 
die eben beschriebene Art — besitzen aber eine Bildung der Ober- 
lippe, die sie zusammen mit noch anderen ektoskelettalen Merkma- 
len weit von der Art MANNERHEIMS abrücken und sie in die Nähe 
oder gar selbst in die Gattung /ndoscitalinus Heller (Abh. Mus. 
Dresden IX, 5, 1900-01, p. 5) verweisen. Andere dieser bisher in 
die Gattung Æulissus Mannerh. eingestellten Arten wieder zeigen 
eine Bildung der Oberlippe und auch andere ektoskelettale Merk- 
male, die sie unbedingt in die engere Verwandtschaft zur Gattung 
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Agerodes Motsch (Bull. Soc. Nat. Moscou XXXI, 1858, III, p. 208) 
stellen, und wieder andere zeigen in der Bildung der Oberlippe und 
weiterer ektoskelettaler Merkmale engste Verwandtschaften zur 
Gattung Thyreocephalus Guer. (Rev. Zool., 1844: 10). Das verwir- 
rendste an der ganzen Sache ist aber die Tatsache, dass eine Reihe 
von Arten, die bisher von ihren Autoren nicht nur in die Gattungen 
Eulissus Mannerh., sondern auch in die Gattungen Agerodes 
Motsch., /ndoscitalinus Heller und Thyreocephalus Guer. eingestellt 
worden waren, wieder Typen der Oberlippenbildungen und der 
damit parallel einhergehenden, anderen ektoskelettalen Merkmale 
aufweisen, die sie abermals in eine andere dieser Gattungen ver- 
weisen, ja, sogar vielleicht die Aufstellung eigener, neuer, von den 
genannten Gattungen verschiedener Gattungen erheischen werden. 
Es macht geradezu den Eindruck, als ob viele der heute in diesen 
Gattungen eingereihten Arten seinerzeit nur deshalb in die betreffen- 
den Gattungen eingestellt worden sind, weil sie in der Grösse, 
Färbung und im Habitus einer zufällig dem betreffenden Autor 
bereits vorliegenden Art der betreffenden Gattung noch am nächsten 
kamen, ohne dass ihre ektoskelettale Anatomie exakt untersucht 
worden wäre. 

Es wird in der Zukunft letzten Endes nichts anderes übrig 
bleiben, als den gesamten Komplex der Gattungen Zulissus 
Mannerh., Agerodes Motsch., /ndoscitalinus Heller und Thyreoce- 
phalus Guer. einmal einer exakten anatomischen Untersuchung 
zu unterziehen, soweit die in diesen Gattungen bisher eingestellt 
gewesenen Arten in ihren Typer zugänglich sein oder überhaupt 
noch existieren werden, und schliesslich alle in ihrer Gattungs- 
zugehörigkeit nicht mehr klärbaren Arten in ein „Genus dubium* 
dieses Komplexes zu verweisen. 


Atheta (Subgen. Acrotona C. G. Thoms.) aellenı nov. spec. 


Ganz dunkel braunschwarz, Mundteile, die beiden ersten Fühler- 
glieder und die Basis des dritten Fühlergliedes dunkel gelbbraun, 
die Beine ganz hellgelb. 

Kopf im Gesamtumriss sehr stark quer-rechteckig, seine 
grösste, in einer Querlinie durch die Punkte der stärksten Augen- 
vorwölbungen gelegene Breite um die Hälfte grösser als die Mittel- 
länge von einer Querlinie durch die Fühlereinlenkungsstellen bis 
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zur Halsquerfurche. Augen sehr gross, stark vorgewolbt, ihr von 
oben sichtbarer Langsdurchmesser so gross wie die Lange des ersten 
Fühlergliedes. Schlafenkonturen vom Hinterrande der Augen an 
zum Hals in flachem Bogen stark verengt, die Lange der unten 
vollständig bis vor die Augenvorderränder gerandeten Schläfen, 
vom Augenhinterrande bis zur Halsrandungskante gemessen, um 
wenig mehr als halb so lang wie der von oben sichtbare Augen- 
längsdurchmesser. Oberseite flach gewölbt, Oberfläche auf sehr 
deutlich mikroskulptiertem, daher nur schwach glänzendem Grunde 
ziemlich kräftig und leicht körnelig punktiert, die Punkte etwas 
grösser als die Durchmesser der einzelnen Cornealfacetten der 
Augen, die durchschnittlichen Zwischenräume zwischen den 
Punkten um etwa die Hälfte grösser als die Punktdurchmesser. 
In den Punkten inseriert eine feine, dunkle, etwas aufgerichtete, 
schräg nach vorn gegen die Kopfmitte, an den Seiten gerade nach 
vorn gelagerte Behaarung. 

Fühler verhältnismässig kräftig und ziemlich lang, zurück- 
gelegt den Hinterrand des Halsschildes mit dem Endglied über- 
ragend. 1. Glied gestreckt, keulenförmig, etwa zweiundeinhalbmal 
länger als am Ende breit; 2. Glied etwas schwächer als das 1. Glied, 
von etwa zwei Dritteln seiner Länge, leicht verkehrt-kegelstumpf- 
förmig, etwa zweimal länger als an seinem Ende breit; 3. Glied 
in Form und Grösse dem 2. Glied fast gleich; 4. Glied halb so lang 
wie das 3. Glied, dem Ende dieses Gliedes gleich breit, so lang wie 
breit; die folgenden Glieder ganz wenig an Länge, etwas mehr 
an Breite zunehmend, so dass das 10. Glied nur um etwa ein Viertel 
breiter als lang erscheint; Endglied gestreckt, so breit wie das 
vorhergehende Glied und so lang wie die beiden vorhergehenden 
Glieder zusammengenommen, zum Ende allmählich und sanft 
zugespitzt. Die ersten drei Glieder nur mit den normalen feinen 
Tastborsten an ihren Endvierteln besetzt, vom vierten Glied an 
alle Glieder ausserdem mit einer sehr dichten, feinen, dunklen 
Pubeszenz bekleidet. 


Halsschild im Gesamtumriss sehr stark quer-rechteckig, 
seine grösste, in einer (Juerlinie durch das vorderste Drittel seiner 
Mittellänge gelegene Breite fast um die Hälfte grösser als seine 
Mittellänge und fast auch um das Gleiche grösser als die grösste 
Kopfbreite. Seine Seitenkonturen von den Punkten der grössten 


Breite nach vorn zu den abgerundeten Vorderwinkeln etwas 
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starker, nach hinten zu den nur in der sehr stumpfwinkeligen 
Anlage angedeuteten Hinterwinkeln etwas schwächer konvergent, 
sein fein gerandeter Hinterrand von der sehr stumpfwinkeligen 
Anlage der Hinterwinkel auf etwa ein Drittel der Halsschildbreite 
jederseits gegen den Hinterrand zu schràg, sogar ganz leicht konkav 
ausgebuchtet abgestutzt, so dass der nach hinten nur ganz leicht 
konvexe, eigentliche Halsschildhinterrand nur etwa ein Drittel 
der grossten Halsschildbreite erreicht. Die stark umgeschlagenen 
Epipleuren des Halsschildes sind von der Seite nicht sichtbar. 
Oberseite flach gewölbt, vor der Mitte des Hinterrandes mit einem 
kleinen, flachen, runden Grübchen, aus dem sich in der Längs- 
mittellinie des Halsschildes nach vorn die Andeutung eines schma- 
len, rinnenförmigen Längseindruckes erstreckt. Oberfläche auf 
schwach glänzendem, so wie der Kopf mikroskulptiertem Grunde 
ganz wenig stärker, eine Spur weitläufiger und etwas körneliger 
als der Kopf punktiert. Auf den Körnchen inseriert eine feine, 
dunkle, etwas aufgerichtete Behaarung, die in einer ganz schmalen 
Mittellängslinie gerade nach hinten, seitlich von ihr schräg nach 
hinten aussen, am Hinterrande quer gelagert ist. In den Vorder- 
winkeln, am Seitenrand und in den Hinterwinkeln stehen einzelne, 
längere, gekrümmte, schwarze Borstenhaare. 

Schildchen verhältnismässig gross, dreieckig, dicht und 
ziemlich kräftig punktiert und behaart. 

Flügeldecken im Gesamtumriss gleichfalls stark quer- 
rechteckig, mit ausgeprägten Schultern und zueinander fast paral- 
lelen Seitenkonturen, ihre Schulterbreite nur wenig grösser als die 
grösste Halsschildbreite, ihre Hinterrandbreite in einer Querlinie 
unmittelbar vor den Hinterwinkeln fast um die Häfte grösser als 
ihre Schulterlänge und diese nur sehr wenig länger als dıe Hals- 
schildmittellänge. Oberseite abgeflacht, Hinterrand zum Naht- 
winkel nur gerade noch erkennbar stumpfwinkelig ausgeschnitten, 
innerhalb der Hinterwinkel nicht ausgerandet. Oberfläche auf 
einem ähnlich wie der Vorderkörper mikroskulptierten, daher 
schwach glänzenden Grunde etwa doppelt stärker und dichter, 
stark körnelig punktiert, die einzelnen Körnchen in der Querrich- 
tung ganz eng aneinandergerückt, ihre durchschnittlichen Zwischen- 
räume in der Längsrichtung fast doppelt so gross wie die Durch- 
messer der Körnchen. Auf den Körnchen inseriert eine feine, 
dunkle, etwas aufgerichtete Behaarung, die gerade von vorn nach 
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hinten gelagert ist. An den Schultern und in der Mitte der Seiten 
steht je ein längeres, stärkeres, gekriimmtes, schwarzes Borsten- 
haar. 

Flügel voll ausgebildet. 

Abdomen an der Basis verhältnismässig schmal, von 
etwas mehr als zwei Dritteln der Hinterrandbreite der Flügel- 
decken, seine Seitenkonturen nach hinten bis zum Hinterrande 
des 5. (3. freiliegenden) Tergites auf etwa vier Fünftel der Hinter- 
randbreite der Flügeldecken erweitert und dann zum Ende ziemlich 
stark zugespitzt. Die drei ersten frei liegenden Tergite an der Basis 
leicht querfurchig eingedrückt, alle Pleurite und Epipleurite stark 
entwickelt, so dass das Abdomen verhältnismässig kräftig und 
ziemlich dick gerandet erscheint. 7. (5. freiliegendes) Tergit am 
Hinterrande mit einem feinen, hellen Hautsaum. Oberfläche der 
Tergite auf ausserordentlich fein querwellig mikroskulptiertem, 
ziemlich stark glänzendem Grunde fein und ziemlich dicht, etwa 
so wie der Kopf punktiert, wobei die Punktierung zunächst an den 
Tergithinterrändern und dann allgemein nach hinten immer weit- 
läufiger wird, so dass das 7. (5. freiliegende) Tergit fast dreimal 
weitläufiger punktiert erscheint, als die vorderen Tergite. Erst 
das 8. (6. freiliegende) Tergit ist in seiner hinteren Hälfte wieder 
dichter punktiert. In den Punkten inseriert eine feine, dunkle, 
gerade nach hinten gelagerte Behaarung, an den Pleuriten, den 
Tergithinterrändern, vor allem aber an der Abdominalspitze 
stehen längere, schwarze Borstenhaare. 

Beine wie bei den verwandten Arten gebildet, an der Aussen- 
kante der etwas abgeflachten Mittel- und Hinterschienen sitzt ein 
längeres schwarzes Borstenhaar, die Hintertarsen erreichen fast 
zwei Drittel der Länge der Hinterschienen, ihr erstes Glied ist fast 
so lang wie die beiden folgenden Glieder zusammengenommen. 

BeimMännchen ist der Hinterrand des 8. (6. freiliegenden) 
Tergites ziemlich tief ausgebuchtet, seine Aussenecken sind in ein 
längeres spitzes Zähnchen ausgezogen, zwischen beiden Eckzähn- 
chen stehen zwei weitere kurze Zähnchen, so dass der Zwischen- 
raum zwischen den Aussenzähnchen durch sie in fast drei gleiche 
Teile geteilt wird. Das letzte Sternit ist zum Ende etwas verschmä- 
lert und ragt, an seinem Hinterrande schütter mit kurzen und ein- 
zelnen längeren, schwarzen Borstenhaaren besetzt, nur wenig unter 
dem 8. Tergit hervor. Der Aedoeagus des Männchens ist äusserlich 
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fiir eine sagittale Ebene symmetrisch gebaut, von dicker, blasig 
aufgetriebener Basis endet sein etwas kiirzeres Dorsal- und etwas 
längeres Ventral-Blatt in je einer abgestumpften Endplatte, wobei 
diese beiden Endplatten sich eng aneinander legen und zwischen 
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Atheta (Subgen. Acrotona C. G. Thoms.) aellent nov. spec. — Obere Reihe: 
Aedoeagus des g. — A. Dorsalansicht. — B. Lateralansicht von rechts. — 
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(sechstes freiliegendes) Tergit des g. — Halbschematisch. — Massstab in 
Millimetern. 


sich die Austrittsstelle des Innensackes bergen. Dieser tràgt in 
seinem basalen Teil jederseits ein dichtes Feld ziemlich langer 
Stachelborsten, in seinem Endteil jederseits je einen zweiteiligen, 
schwalbenschwanzförmigen, stark chitinisierten Klammerhaken. 
Beim Weibchen ist der Hinterrand des 8. (6. freiliegenden) 
Tergites quer abgestutzt, seine Mitte ist ganz leicht ausgebuchtet. 
Das letzte Sternit ist zum Ende breiter abgerundet, sein Hinterrand 
ist sehr dicht mit kurzen und zahlreicheren längeren, schwarzen 
Borstenhaaren besetzt. Das Receptaculum zeigt eine sehr 
stark trichterförmig erweiterte Öffnung mit einem ausserordentlich 
eng spiralig zusammengerollten Endteil. 
Länge: 3,1—3,2 mm. 
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Von dieser interessanten Art liegen mir 1 g, 1 © (Typen) und, 
leider nicht sehr gut erhalten, 3 gg, 1 © (Paratypen) vor, die von 
den beiden Herren V. AELLEN und P. STRINATI in der Grotte de 
N’Dumbu, 1,7 km im Süd-Westen von Lastoursville in Gabon am 
4.8.1957 aufgefunden worden sind. Weiterhin liegen mir, leider 
gleichfalls nicht sehr gut erhalten, 7 gg und 2 99 (Paratypen) 
vor, die von den beiden Herren in der Grotte de Kila-Tari, 8 km 
im Nord-Osten der Fähre über den Niari, etwa 400 m östlich der 
Strasse, die von Le Briz nach Mouyondzi in Franz. Mittel-Kongo 
führt, aufgefunden worden sind. 

Ich widme die neue Art in Dankbarkeit dem zweiten der beiden 
Forschungsreisenden, Herrn Dr. V. AELLEN. 

Ich glaube, dass es sich bei diesen Tieren höchstwahrscheinlich 
um Troglophile handeln dürfte, die vermutlich an Fledermaus- 
Guano leben. Dafür spricht die gleichzeitige Auffindung von Larven 
im gleichen Biotop, die mit Sicherheit zu dieser Art gehören und 
deren Beschreibung nun noch folgen soll. 


Die Larve der Atheta (Subgen. Acrotona C. G. Thoms.) 
aellent nov. spec. 


Die Larve besitzt die den meisten Staphyliniden im allgemeinen 
und jenen der Subfam. Aleocharinae im besonderen eigene, hellgelbe 
Farbe, nur der Kopf mit den Mandibeln, die einzelnen dorsalen 
Schilder des Pro-, Meso- und Metanotums, sowie die tergalen und 
sternalen Schilder der Abdominalsegmente sind als Folge ihrer 
stärkeren Chitinisierung etwas dunkler gelbbraun gefärbt. Die 
Mundteile, Beine und die Intersegmentalmembranen des Körpers 
sind ganz hell weissgelb transparent. Die zu einer, einem Komplex- 
auge ähnlichen Gruppe zusammengerückten Ocellen sind tief- 
schwarz pigmentiert. Die Gesamtform des Körpers stimmt mit jener 
der meisten Larven der Aleocharinae, besonders der Athetae voll- 
kommen überein. 

Kopf im Gesamtumriss rundlich-eiförmig, an der Basis nicht 
eingeschnürt, seine Mittellänge um etwa ein Achtel grösser als seine 
grösste Breite; er sitzt gerade vorgestreckt dem Pronotum an. 


Seine Hinterhauptsöffnung ist gross, breit und endständig. Seine 
Oberseite zeigt, von den Fühlerbasen ausgehend, je eine schräge, 


als helle Linie im dunkleren Chitin gut erkennbare Exuvialsutur, 
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wobei sich die beiden Exuvialsuturen in der Kopfmitte zu einer 
medianen Exuvialsutur in der Längsmittellinie vereinen. Die 
Unterseite zeigt keine solchen Exuvialsuturen, dagegen ist der Be- 
reich der Mundteile vor der leicht längsaufgebeulten Basismitte 
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durch eine halbkreisformige Bogenfurche geschieden, wobei der 
Bereich der Mundteile auch etwas unter das Niveau der Kopfunter- 
seite versenkt erscheint. Die Oberseite des Kopfes ist gleichmässig 
bis zum Vorderrande gewölbt, an dem eine seichte, wellige Querlinie 
eine Art Clipeofrons andeutet, eine Stelle also, an der bei der Imago 
später die Oberlippe zur Ausbildung gelangt. Jederseits, unmittelbar 
hinter den Fühlerbasen, steht eine Gruppe von 15-16 tiefschwarz 
pigmentierten Ocellen, zu einem rundlichen, einem Komplexauge 
ähnlichen Gebilde zusammengerückt. Vor dieser Ocellengruppe 
inserieren mit einem höckerartigen, breiten Zapfenkissen die drei- 
gliederigen Antennen; deren erstes Glied ist kurz und dick, wenig 
länger als breit; ihr zweites Glied ist eigenartig geformt und etwas 
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abgeflacht; nahe der Basis sitzt an ihm innen ein kleiner, eine 
längere Tastborste tragender Hocker, dann an der Innenseite ein 
leicht zugespitzter ,,Riechzapfen“, dessen Aussenseite mit feinen 
Sinneswarzchen besetzt ist, wogegen das kurze, zapfenartige Ende 
des Gliedes von diesem Gebilde durch einen ziemlich tiefen Ein- 
schnitt getrennt ist; an diesem zapfenförmigen Endstück sitzt das 
an seinem Ende reich mit Tastborsten besetzte, kleine Endglied. Die 
Oberfläche des Kopfes ist schütter, seine Seiten sind etwas dichter 
mit feinen Tasthaaren besetzt. 
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Die Mundteile, die, wie bereits vorhin erwähnt, in ihrer 
Gesamtheit vom Bereich der Kopfbasis durch eine tiefe, halb- 
kreisförmige Furche abgetrennt und etwas versenkt gelagert sind, 
zeichnen sich vor allem durch lange, viergliederige Maxillopoden 
aus. Das Basocoxit artikuliert mit einem breiten Acetabulum in 
der unteren Kopfdecke, wobei ihm innen ein kleines, schmales 
Endocoxit anliegt. Das grosse Basocoxit trägt an seinem Ende das 
erste, ausserordentlich kleine, nur als unvollständige Chitinspange 
in der Intersegmentalmembran ausgebildete Glied des Telepoditen, 
dem Maxillopodentaster, dessen zweites Glied schon sehr kräftig 
und leicht verkehrt-kegelstumpfformig ausgebildet ist; das dritte 
(Glied des Maxillopodentasters ist viel schwächer, aber kaum kürzer 
als das zweite Glied und sein viertes, letztes Glied ist ausserordent- 
lich dünn und lang, geradezu nadelförmig gestaltet. Am Ende 
des Basocoxits sitzt an seiner Innenseite ein ganz kleines, warzen- 
förmiges, mit zwei kurzen Borsten besetztes Coxomerit. Zwischen 
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den Basen der Maxillopodentaster ist die Mitte rinnig vertieft 
und durch das kleine, trapezoidale Mentum und das grössere, 
längliche Submentum gebildet. Seitlich davor liegen jederseits die 
rundlichen Cardines einer Art Praegalea, deren Endteil kurz und 
dick ausgebildet und mit einigen steifen Borsten besetzt ist. An 
ihrer Innenseite sitzt jederseits eine Art Praelacinia, deren kurz 
und fein bewimperte Enden jederseits etwas über den Kopfvorder- 
rand hervorragen. Zwischen diesen Gebilden, am Ende des kleinen 
trapezoidalen Mentums, sitzt das Syncoxit der Labiopoden, die 
dreigliederig sind, wobei ihr Endglied etwas schwächer und fast 
doppelt so lang wie ihre beiden ersten Glieder erscheint. Zwischen 
ihnen ragt die als kegelförmiges, zwei kurze Endborstchen tragendes 
Gebilde entwickelte Praelingua hervor. Die an den Kopfseiten 
ausserhalb der Maxillopodentaster in kräftigen Gelenken artiku- 
lierenden Mandibeln sind einfach gekrümmt und zugespitzt. 

Das Pronotum bildet eine rechteckige, leicht gewölbte, 
etwas stärker chitinisierte Platte, die etwas breiter als, aber nur 
wenig mehr als halb so lang wie der Kopf, um die Hälfte breiter als 
lang ist. Auch das Pronotum zeigt in seiner Längsmittellinie die 
feine helle Linie einer Exuvialsutur. Seine Oberfläche ist einzeln, 
seine Seitenränder sind etwas dichter behaart, in der Mitte des 
Seitenrandes steht jederseits eine längere Tastborste. 

Das Mesonotum ist ähnlich wie das Pronotum geformt, 
ganz wenig schmäler, aber viel kürzer, fast dreimal breiter als 
lang. Auch in seiner Längsmittellinie ist die feine, helle Linie der 
Exuvialsutur erkennbar. Auch seine Oberfläche ıst einzeln, seine 
Seitenränder sind etwas dichter behaart und auch in der Mitte seiner 
Seitenränder steht jederseits eine längere Tastborste. 

Das Metanotum ist noch etwas schmäler als das Mesono- 
tum, aber etwas länger, so dass es etwa zweiundeinhalbmal breiter 
als lang erscheint. Wie dort trägt seine Mittellängslinie die feine, 
helle Exuvialsutur und wie dort ist seine Oberfläche einzeln, sind 
seine Seitenränder etwas dichter behaart und seine Seitenränder 
tragen in der Mitte gleichfalls jederseits eine längere Tastborste. 

Am Abdomen sind die tergalen Schilder der ersten sieben 
Abdominalsegmente sehr kurz und sehr breit, sehr stark quer, 
das tergale Schild des 1. Segmentes ist fast dreimal, das 6. sogar last 
viermal, das 7. erst wiederum etwa dreimal breiter als lang. Das 
tergale Schild des 8. Segmentes ist etwas länger und weniger stark 
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quer, etwa zweimal, und das tergale Schild des 9. Segmentes nur 
wenig breiter als lang. Alle tergalen Segmentschilder sind auf ihrer 
Oberfläche einzeln, an den Seitenrändern dichter behaart und an allen 
stehen in den Hinterwinkeln der Seitenränder längere Tastborsten. 

Die sternalen Regionen des Pro-, Meso- und Metanotums sind 
zum allergrössten Teile membranös und tragen nur in den Mem- 
branen eingebettete, etwas stärker chitinisierte Chitinspangen, die, 
von den etwas umgeschlagenen Seiten der tergalen Platten aus- 
gehend, besonders die Artikulationen der Hüften umringen und 
versteifen. Die quer-elliptischen Vorderhüften liegen schräg quer 
nach vorn gerichtet, zwischen ihnen ist eine kleine, stärker chiti- 
nisierte Platte als Vorläufer des künftigen Prosternums in den 
Verbindungsmembranen ausgebildet. Die mehr rundlichen Mittel- 
und Hinterhüften liegen schräg quer nach hinten gerichtet. 

Die sternalen Platten des Abdomens sind ähnlich wie seine 
tergalen Platten ausgebildet, jene der ersten beiden Segmente sind 
in der Mitte ihrer Vorderränder etwas vorgewölbt, sie und alle 
übrigen sind etwas schmäler als die tergalen Platten. Ihre Ober- 
flächen sind gleichfalls einzeln behaart. 

Die Beine artikulieren mit kleinen Trochanteren an den 
Hüften; ihre Schenkel sind ziemlich lang, drehrund, leicht ge- 
krümmt, und an ihren Enden einzeln beborstet; an jedem arti- 
kuliert je ein langer, etwas dichter beborsteter, dem Schenkel an 
Länge fast gleicher Tibiotarsus, der am Ende ein aus einer einzelnen 
Klaue bestehendes Tarsungulum trägt. 

Länge der voll entwickelten Larve: 3,5—3,6 mm. 

Von den Larven wurden 3 Exemplare in der Grotte de N" Dumbu 
am 4.8.1957 in Gemeinschaft mit den Imagines aufgefunden, und 
zwar ein grösseres, älteres, voll ausgebildetes und anscheinend 
verpuppungsreifes Exemplar, ein ganz wenig kleineres Exemplar, 
das vermutlich vor dem letzten Häutungsstadium stand und ein 
kleines Exemplar, das sich vermutlich im zweiten Stadium befand. 
Weitere 4 Exemplare wurden in der Grotte de Kila-Tarı am 
11.8.1957 in Gemeinschaft mit den Imagines aufgefunden, und 
zwar 2 grössere, ältere Exemplare die bereits voll ausgebildet 
und anscheinend gleichfalls verpuppungsreif waren und 2 ganz 
wenig kleinere Exemplare, die vermutlich gleichfalls vor dem 
letzten Häutungsstadium standen. 
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Sur quelques Myriapodes cavernicoles 
de France et de Suisse 


par 


J. M. DEMANGE 


Avec 12 figures dans le texte 


M. V. Aellen nous a confié le matériel cavernicole qu'il a récolté 
en France et en Suisse avec M. P. Strinati et quelques-uns de ses 
collègues du CERB !. Nous les remercions ici bien vivement. 

Nous donnerons tout d’abord la liste des espéces étudiées. Nous 
ferons suivre chaque nom d’espèce de celui de la station de récolte 
et des collecteurs. La référence, entre parenthéses, par exemple 
(BE 13) se rapporte a une liste des grottes visitées qui a été publiée 
en 1956 par V. Aellen et P. Strinati et dont nous donnons le titre 
dans notre bibliographie. Le lecteur trouvera dans ce précieux 
ouvrage un grand nombre de renseignements concernant chaque 
grotte, notamment des coordonnées se rapportant a une carte dont 
le numéro est indiqué. 

Quelques remarques morphologiques importantes et la descrip- 
tion d’une forme nouvelle termineront cette courte étude. 


LISTE DES ESPECES 
FRANCE. 


Parmi ces espéces, deux sont intéressantes: Polydesmus germa- 
nicus Verh. et Stygioglomeris provincialis Bröl. et nous en précise- 
rons les caractéres dans la seconde partie de cette note. 


1 Centre d’Etudes et de Recherches biospéléologiques du Muséum de Genève. 
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Diplopodes. 


Polymicrodon uncinatum Rib. — Grotte de Pont-la-Dame prés 
Aspres-sur-le-Buech (Hautes-Alpes) (Biosp. 307). 8.III.57. 
(Aellen-Strinati). 2 g, 3 g immatures, 2 larves. 

Polydesmus angustus Latz. — Grotte des Espagnols, Cassis 
(Bouches-du-Rhöne). 5.111.57. (Aellen-Strinati). 1 g, 1 jeune 9. 

Polydesmus testaceus laurae Poc. — Baume Granet (Alpes-Maritimes) 
(Biosp. 345). 7.111.57. (Aellen-Strinati). 


Polydesmus germanicus Verh. — Grotte des Fées, Les Baux 
(Bouches-du-Rhône). 5.111.57. (Aellen-Strinati). 2 &, 2 ©. 
Polydesmus helveticus Verh. — Grotte de Saint-Julien-sur-Cerdon 


(Ain) (Biosp. 1151). 21.X.56. (Aellen-Roth). 2 jeunes g, 2 9. — 
Grotte de Charix (Ain). 10.X1.57. (Roth). 1 34,19. 


Brachydesmus superus Latz. — Baume Granet (Alpes Maritimes). 
7.111.57. (Aellen-Strinati). — Grotte d’Osselle (Doubs) 
(Biosp. 731). 25.IX.55. (Aellen-Roth-Strinati). 4 g, 1 © imma- 
ture. 


Stygioglomeris provincialis Bröl. — Grotte des Fées, Hyeres (Var) 
(Biosp. 1097): AN a7 N el en) ARE 

Spelaeoglomeris doderot Silv. — Grotte de la Chèvre d’Or, commune 
de Roquefort-les-Pins (Alpes-Maritimes). 10.IX.56. (Aellen). 


Chilopodes. 


Lithobius crassipes L. K. — Grotte des Fées, Les Baux (Bouches- 
du-Rhöne). 5.111.57. (Aellen-Strinati). 

Lithobius troglodytes rupicola Rib. — Grotte de Bétharram (Basses- 
Pyrénées) (Biosp. 250). VIII.51. (Aellen). 2 9. 


SUISSE. 


La -présence parmi les Chilopodes recoltes d’une sous-espece 


nouvelle de Lithobius, ainsi que plusieurs exemplaires de Lithobius 
aeruginosus, nous apporte des données utiles pour une mise au 
point de quelques especes et des précisions sur certains détails de 
systematique. 


Chilopodes. 


Lithobius aulacopus Mein. — Grotte de Saint-Brais I (BE 9), 
commune de Glovelier, canton de Berne (Jura). 5.X.55. 1 ©. — 
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Grotte de la Charbonniere (BE 4), commune de Sonvilier, 
canton de Berne (Jura). 13.X.54. (Aellen). 1 g. — Grottes du 
Bois des Freres (GE 1), commune de Vernier, canton de 
Geneve. 11.XII.56. (Aellen-Strinati). 2 ©. 

Lithobius piceus verhoeffi subsp. nov. — Gitziloch (BE 13), com- 
mune de Court, canton de Berne (Jura). 12.1X.54. (Strinati). 1 9. 

Lithobius tricuspis Mein. — Grotte du Ruisseau (VD 8) Vaulion, 
canton de Vaud. 24.IX.53. (Chopard-Strinati). 2 g. — Gitziloch 
(BE 13), commune de Court, canton de Berne (Jura). 12.1X.54. 
(Strinati). | 

Lithobius aeruginosus L. K. — Grotte du Bois du Corps de Garde, 
Saint-Cergues, Jura vaudois. 6.X.57. (Constant-Roth-Strinati). 
2 9. — Grotte de Pertuis (ou Baume a Noé) (NE 26), commune 
de Chézard, canton de Neuchatel. 11.XI1.52. (Aellen-Strinati). 
Lage 

Lithobius sp. ? immatures en mauvais état. — Bruderloch (BL 1), 
commune de Tecknau, canton de Bale-Campagne. 5.VII.54. 
(Strinati). — Grotte de Twann, Jura bernois. 25.VIII.57. 
(Roth-Strinati). — Ruli-Puli Loch, Loeche (Valais). 8-X11.57. 
(Aellen-Roth-Strinati). 

Scolioplanes acuminatus Leach. — Grotte de Saint-Brais I (BE 9), 
commune de Glovelier, canton de Berne (Jura). 5.X.55. (Aellen- 
Roth-Strinati). 


REMARQUES MORPHOLOGIQUES 
SUR QUELQUES ESPECES INTERESSANTES 


DIPLOPODES. 


Polydesmus germanicus Verh. 


Ce Myriapode a été décrit par K. W. VERHOEFF de Oberkassel 
a/Rhein et n’a été retrouvé en France que recemment en Aveyron 
(Le Monastére) selon M. le professeur Ribaut que nous remercions 
pour ce renseignement non encore public. 

La trouvaille de MM. V. Aellen et P. Strinati est done d’impor- 
tance puisqu’elle nous confirme que la répartition de cette espèce 
en France et en Europe est plus étendue que ne le laissait prévoir 
les récoltes antérieures. 
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Les gonopodes sont identiques aux figures publiées par l’ Auteur 
sauf quelques détails négligeables comme la présence, à l’extrémité 


Polydesmus germanicus Verh. de la Grotte des Fées des Baux. 


Fic. 1: Gonopode face interne. — Fic. 2: Gonopode face externe. — 
Fic. 3: Rameau séminal. — Fic. A: Vulve. — Fic. 5: Paire de pattes posté- 
rieures du 7° segment. — Fic. 6: 3° segment £ vu de trois quarts dessus. — 


Fic. 7: 3° segment 9 vu face orale. 


distale de la branche séminale, de saillies indiquées comme pro- 
ximales par K. W. VERHOEFF. 

Le second intérét de la grotte des Fées des Baux est la présence 
de deux femelles de cette espece dont la vulve et le segment génital 
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curieux ont été tous deux négligés par l’Auteur et jamais figures 
a notre connaissance. 

Nous pouvons, de ce fait, confirmer l’identité parfaite des 
caracteres du troisieme segment des femelles francaises par rapport 
aux individus allemands que nous possedons en collection et ter- 
miner une etude que nous avons en cours concernant la determina- 
tion des specimens femelles de Polydesmides de France basée 
precisement sur ce segment. 


Nous comptons d’ailleurs publier prochainement nos résultats. 


Description du troisième segment de la femelle. 


Bord antérieur a échancrure profonde, subcarrée, avec une 
forte denticulation mediane obtuse, visible seulement de dessus. 
Une créte prémarginale accompagnant cette dent médiane et 
prenant, de ce fait, une forme d’accent circonflexe. 

Examine face orale, le bord antérieur n’est pas relevé mais on 
remarque, A la partie médiane de ce rebord, une forte saillie trian- 
gulaire épaisse, subconique (denticulation médiane), étroitement 
soudée à une lame hyaline prémarginale continue fortement réflé- 
chie vers l’avant (fig. 7). Ce cône prend donc naissance sur le rebord 
et non contre le rebord, comme cela est toujours le cas chez les 
autres espèces françaises de Polydesmides. Par suite de la position 
du cône et sa soudure avec la lame, la concavité de celle-ci, déter- 
minée par sa courbure, est divisée en deux loges régulieres et 
profondes (fig. 6). Hanches de la deuxième paire de pattes sans 
excroissance d’aucune sorte. 


Vulves. 


Courtes, environ deux fois plus longues que larges (fig. 4). 
Opercule petit par rapport a la bourse. Gorgerin vaguement trian- 
gulaire a angles largement arrondis, de grande dimension, couvrant 
la presque totalité du diametre de la vulve et environ le tiers de la 
hauteur de celle-ci. Lame précédant le gorgerin très importante, 
a bord antérieur mal délimité par une série de replis confus et 
irréguliers, sans echancrure nette. 


Stygioglomeris provincialis Bröl. 


Le genre Stygioglomeris a été décrit par H. W. BRÖLEMANN 
en 1913 et caractérisé plus particulierement par la longueur de la 
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rainure du deuxiéme tergite qui remonte en effet trés haut le long 
du bord antérieur et l’absence d’épanouissements aux coxoides 
des pattes ambulatoires. 

D’autre part, Stygioglomeris se différencie du genre Spelaeoglo- 
meris par la présence d’un feuillet hyalin réunissant les cornes du 
syncoxite des pattes copulatrices. 

Malgré ces caracteres qui semblent bien tranchés, il est assez 
difficile parfois de classer les spécimens à l'étude dans un genre ou 
dans l’autre lorsqu’on a affaire a des femelles. 

L’épanouissement des coxoides des pattes ambulatoires n’est 
pas toujours parfaitement trapézoidal, des traces de prolongements 
etant parfois visibles. La rainure du deuxieme segment est, de méme, 
parfois assez longue chez certains Spelaeoglomeris. 

Nous avons profité de la determination de l’unique individu 
femelle de la grotte des Fées d’Hyeres, pour faire une révision 
des genres que nous venons de nommer. Nous avons, en effet, 
la bonne fortune de posséder au Muséum national la collection 
ayant servi de base à l’étude de l’ Auteur lui-même. 

Il nous a été possible ainsi de mettre en valeur un caractere 
jusqu’alors négligé; la différenciation particuliere du sixieme article 
des antennes. Celui-ci porte a la partie distale de son bord supérieur 
une longue et forte saillie lamellaire, pileuse, constituée par un 
amincissement brusque du diametre lateral de l’article (fig. 8). 
Seules les especes du genre Stygioglomeris portent cette lamelle et 
quel que soit le sexe envisage. 

Les vulves des Glomerides ont également été completement 
negligees par les Auteurs et il est regrettable que H. W. BRÖLEMANN, 
qui, pourtant avait fait un grand effort en faisant connaitre ces 
organes chez d’autres groupes, n’ait pu, par son décès, poursuivre 
son oeuvre dans ce sens. 

I] est done utile de compléter nos connaissances a leur sujet et 
c’est pourquoi nous nous proposons, chaque fois que cela nous sera 
possible, de décrire et figurer ces organes dont nous pourrons tirer 
des caractères utiles. 


Description des vulves. 

Bourse de forme générale triangulaire à base large et a pointe 
dirigée vers le sol, fortement comprimée antéro-postérieurement 
(plus particulierement face externe qui est remarquablement 
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mince) légèrement bombée face caudale, concave face rostrale à 
l’exception du sommet qui est globuleux (fig. 9). La plus grande 
partie interne de la bourse est logée dans une large dépression du 
coxoide de la deuxiéme paire de pattes. 


Stygioglomeris provincialis Bröl. de la Grotte des Fées d’Hyères. 
Fic. 8: Derniers articles de l’antenne. Seules les soies de l’arête supérieure 


ont été dessinées. — Fic. 9: Vulves face rostrale. — Fic. 10: Vulve gauche 
face caudale. — Fic. 11: Detail de la partie supérieure d’une vulve. 


Lithobius piceus verhoeffi nov. subsp. 
Fic. 12: Appendices génitaux femelles. 


Valves très volumineuses (fig. 10), de tailles inégales, la plus 
externe étant de beaucoup la plus importante et seule visible face 
caudale. Valve interne (vi) réduite et située face rostrale. Sommets 
non juxtaposés laissant entre eux un espace libre occupé par une 
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chitine souple et transparente portant invagination apodématique 
et que l’on peut assimiler au cimier des autres groupes (c). Gouttiere 
apodématique longue et droite (g), a bords latéraux épaissis et 
longs, non visible face caudale et encadré par le bord des valves 
échancré en demi-cercle à son niveau (fig. 9 et 11). A cet endroit, 
les bords internes des valves sont brusquement divergents et 
fortement crantes. 

Une longue soie au sommet de chaque valve de part et d’autre 
du cimier. 

Invagination apodématique profonde, poussant, face caudale, 
un cul-de-sac (cs) volumineux et arrondi. 

Opercule (0) faiblement chitinisé, grand, a base lobée, a contour 
général imprécis et constitué par une chitine tres souple et trans- 
parente présentant de très nombreux replis. Bord antérieur épou- 
sant les bords inférieurs, divergents, des valves sans recouvrir 
le cimier. 

Surfaces caudale et rostrale plantées de soies minuscules et 
courtes trés nombreuses. 


CHILOPODES. 


Lithobius aulacopus Latz. et ses variétés. 


Dans sa Faune des Diplopodes de France, H. W. BRÖLEMANN 
décrit une variété nouvelle de L. aulacopus qu’il nomme pyrenaicus. 
Cette variété est caractérisée par la pauvreté de la spinulation des 
pattes, notamment l’absence d’épine dorsale a au prefemur. En 
étudiant, d’autre part, la formule compléte des épines publiée 
par H. W. BRÔLEMANN pour le type de LarzeL, il semblerait 
qu’une différence plus importante existerait entre la variété et le 
type par l’absence, chez ce dernier, de l’epine coxale dorsale. 

Pour vérifier ce fait, nous avons examiné un très grand nombre 
de spécimens européens déterminés par H. W. BRÔLEMANN et 
R. LATZEL et avons pu constater qu’il est assez rare de ne pas 
trouver cette épine dorsale tout au moins en France et en Italie 
du Nord. Dans sa diagnose originale, R. LATZEL reconnait, d’ailleurs, 
la rareté de cette disposition. 

K. W. VerHoEFF en 1936, dans son travail de révision d’un 
certain nombre d’espèces européennes de Lithobiides, insiste sur 
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ce caractère de l’epine a des hanches, le donnant comme carac- 
teristique de la variété pyrenaica « ausgezeichnet durch dorsalen 
Hüftdorn am 12.-15. Beinpaar». Ceci est erroné. 

Dans le même travail, l’auteur rejette, comme superflue, la 
var. tialica décrite en 1932 par P. MANFREDI, en ces termes: «halte 
ich für überflüssig ». 

Nous ne sommes pas tout-a-fait de cette opinion et considerons 
au contraire comme valable la variété nettement caractérisée par 
l’absence de l’epine a ventrale du tibia, disposition jamais trouvee 
par nous au cours de nos determinations. A notre avis, la presence 
de l’epine dorsale, retenue par K. W. VERHOEFF, vaut bien l’absence 
d’une épine quelconque des pattes, lorsque celle-ci est aussi cons- 
tante que le signale P. ManFREDI. D’autant plus que nous avons 
pu nous convaincre que l’absence de l’épine coxale dorsale chez 
le type est très rare. 


Lithobius aeruginosus C. L. Koch. 


Cette espece a une répartition géographique assez vaste puis- 
qu'on la retrouve un peu partout en Europe. En France 
H. W. BRÔLEMANN l’a récoltée dans l’Isere (Bourg d’Oisans). 

Si cette espèce est connue, nous n’avons pas dans la littérature 
de documents précis concernant la spinulation complete des pattes. 
Il est infiniment regrettable que peu d’Auteurs aient adopté les 
vues de K. W. BRÔLEMANN et H. RiBauT et publié, in extenso, 
la position des épines de toutes les pattes. De l’espece qui nous 
occupe, nous ne connaissons que les formules dues a R. LATZEL 
reproduites ou peu complétées par les Auteurs qui lui ont succédé !. 
En rassemblant les renseignements publiés, nous pouvons établir 
le tableau suivant: 


Py bieten, kA SEN elle mike RUN 

sa N, A a WE EEE 

ple 2 3 2 ? ? ? ? ? 

Verhoeff | 43 2/5 3 2/, > ? > ? ? 
14 = 0 1 3 2 0 0 0 2 | 0) 

AVS 0 1 3 1 0 | 0) 2 | 0) 
1 En particulier K. W. VERHOEFF qui cite l’espèce au cours de ses tra- 


vaux et publie la spinulation ventrale des pattes 12 et 14. 
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Cette facon de proceder est par trop incomplete, car nous 
n’avons qu’un trop vague apercu de la spinulation des pattes des 
Lithobiides. Nous ignorons en particulier Pemplacement de ces 
épines, antérieure, moyenne et postérieure et leur apparition sur 
les différentes pattes du milieu du corps. 

Nous ne voulons comme preuve que les lignes qui vont suivre. 

Au cours de nos déterminations, nous avons pu retrouver cette 
espèce, grâce aux récoltes de M. le professeur M. Vachon, dans le 
Puy-de-Dôme (Besse), La Haute-Savoie (Morzine) et de M. Ginet 
dans l’Isère (grottes des Jarrands). Les exemplaires examinés sont 
nombreux et il nous a été possible de dresser le tableau complet 
suivant de la spinulation: 


Pi H. HD, PE I, Ws lle Une I ie a 
1=V — — -m- am- am- D — — --p ap a-- 
1 = = == > eu EMI = = mini Sep 
Be ee — = eine are i = Se ee Be 
= = = I CUITE _- = == e) 2-0 
= = — ae AM AM = — Eee RIME» 
ee == == == As Anne = n) ED 
I eS A RATE == mn nn LUE o 
le = RSI Ae ame - == pec) 220 
see = = === A Alle = CD ED à: 

LO == = SRO RATE oe = ad OS 
In = == = Mura “i >= rn ar 
= — nu ATOS Ann) ene — — --pD Ze 
13 — —— | Ae ei same aos — = MD VA 
ya = — on unio) E ue Be = —, +S eee 
foe) A ae E a= = — MP «RES 


Les variations sont rares. 

VmP peut disparaître sur P. 11 et VaP sur P. 12; VpF peut 
exister sur P.10, DpP peut disparaître sur P. 12 et DmP sur P. 13; 
DaF peut exister sur P. 10. 

Un fait important a échappé aux Auteurs: c’est l’absence 
d’épines ventrales et dorsales des P.3 à P. 10 ou 11. 

Afin de vérifier ce caractère, nous avons comparé nos individus 
français et suisses aux spécimens de la collection du Muséum 
national et pouvons conclure que ceux-ci sont identiques. 

Comme nous pouvons en déduire de la comparaison des deux 
tableaux précédents, certaines des formules connues antérieure- 
ment ne correspondent pas exactement aux nôtres. Ceci n’est 
pas spécial à l’espèce aeruginosus puisque des variations encore 
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plus importantes se rencontrent chez d’autres especes, comme 
tricuspis et agilis par exemple. 

Nous remarquons que R. LATzEL note l’absence de l’epine m 
ventrale du prefemur de la premiere paire de pattes et de l’une des 
deux épines du tibia (probablement a) de P. 14 ainsi que celle de 
Pépine a de la hanche. 

Par contre à la quinzième paire de pattes, dorsalement l Auteur 
rencontre une épine p au fémur, inconnue de nous. 

K. W. VERHOEFF ne publie que les épines ventrales des P. 12 
et 15 et reconnait des variations entrant dans le cadre de celles 
que nous avons indiquées. 


Lithobius piceus L. Koch verhoeffi subsp. nov. 2 


Differe du type par les caracteres suivants que nous rassemblons 
dans un tableau comparatif: 


E. piceus L. Koch 


Coxosternum forcipulaire avec 3 
a 5 dents de part et d’autre 
(généralement 4 + 4) 

Griffe génitale femelle avec 
2 denticulations. 


3 + 3 éperons cylindroconiques. 
Antennes de 46 à 56 articles 


L. p. verhoeffi subsp. nov. 


Coxosternum forcipulaire avec 
3 + 3 dents. 


Griffe génitale femelle large et 
simple sans denticulation in- 
terne. 

3 + 3 eperons en spatule (fig. 12). 

Antennes de 45 articles. 


(ordinairement 50 a 53). 


La spinulation des pattes est semblable a celle du type et n’a 
rien de particulier sinon la position de certaines formules et absence 
de l’epine DpP, mais ces variations sont de celles que l’on peut 
rencontrer sur des individus francais de piceus. 

A plusieurs reprises, K. W. VERHOEFF fait mention dans ses 
travaux d’un L. piceus romanus (Mein.) notamment en 1925 et 
dont les caractéristiques correspondent a celles de la sous-espèce 
que nous venons de decrire. 

Nous ne sommes pas de l’avis de K. W. VERHOEFF en ce qui 
concerne ces déterminations. 

La diagnose originale de Fr. MEINERT comporte un caractere 
bien précis qui est la présence de 2 + 2 éperons aux organes 
genitaux de la 9. 


854 J. M. DEMANGE 


L’espece type a été décrite de différentes stations d’Italie, mais 
en 1902 et 1926, C. Arrems l’a retrouvée en Crète et en Syrie. 

Les caractéristiques des spécimens concordent parfaitement 
avec la diagnose originale, a l’exception d’un exemplaire dont le 
nombre des dents du coxosternum est un peu plus réduit (3 + 3). 
Tous les exemplaires étudiés par ATTEMS possédaient 2 + 2 éperons 
aux organes génitaux 9. 

Au contraire, ceux de Suisse, examinés par K. W. VERHOEFF, 
montrent 3 + 3 éperons aux organes génitaux et il ne peut s’agir 
de la même espèce. 

En étudiant la répartition géographique de romanus, on constate 
que celle-ci est de type méditerranéen. 

Nous pensons que L. piceus romanus (Mein.) de VERHOEFF est 
une forme différente de romanus et caractérisée plus particulière- 
ment par la présence de 3 + 3 éperons. | 

En conséquence, L. piceus romanus (Mein.) Verh. est synonyme 
de L. piceus verhoeffi nov. subsp. 


CONCLUSIONS 


L'étude d’une collection de Myriapodes cavernicoles français et 
suisses récoltée par MM. V. AELLEN, P. STRINATI et leurs collabo- 
rateurs nous a permis les remarques suivantes: 

1. Le Diplopode Polydesmus germanicus Verh., originaire d’Alle- 
magne, existe en France; nous donnons la description du troisième 
segment génital de la 9 ainsi que celle de la vulve. 

2. L’etude des espèces du genre Stygioglomeris Bröl. met en 
évidence un caractére systématique nouveau pour le genre. La 
vulve de lespèce provincialis Bröl. est décrite. 

3. L’etude critique des Lithobius aulacopus et aeruginosus nous 
a permis de revoir la spinulation complete des pattes, spinulation 
jusqu’alors a peu pres inconnue et négligée par les Auteurs. 

4. Une nouvelle sous-espèce de Lithobius, confondue jusqu'ici 
avec une espece mediterraneenne, est decrite sous le nom de 
L. piceus verhoeffi nov. subsp. (= L. piceus romanus (Mein.) Verh.). 


Laboratoire de Zoologie du Muséum national 
d'Histoire naturelle. 
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À collection of cavernicolous Arachnida 
from French Equatorial Africa 


by 
R. F. LAWRENCE 


Natal Museum, Pietermaritzburg. 


With 3 text-figures. 


I have to thank Dr. V. Aellen, Curator at the Natural History 
Museum of Geneva for a small but interesting collection of Cave 
arachnids taken by himself and P. Strinati in three caves, near 
Lastoursville in the French Gaboons and near the Niari river in the 
French Middle-Congo, from August 4th to the 11th, 1957. 

In addition a specimen of the widespread Clubionid Heteropoda 
regia (from a house at Lastoursville) and one of the Amblypyge 
Titanodamon johnstoni (from the village of Pahu) are included. 

In general collections from caves often contain a fairly large 
proportion of small and immature forms making precise identifica- 
tion of the species a matter of difficulty. In one or two cases 
species included in the present list are based on immature indivi- 
duals and should not be accepted with certainty. 

The localities of the three caves are stated by Dr. Aellen to be 
as follows: 


1. Cave of N’Dumbu (= Cave 1). Situated at 1.7 km to the South- 
west of Lastoursville and East-south-east of the village of 
N’Dumbu, Gaboon. Collecting on 4.8.1957. 

2. Cave of Pahu (= Cave 2). Situated at 2 km East-south-east 
of Lastoursville, south of the village of Pahu, Gaboon. 


3. Cave of Kila-Tari. Situated at 8 km North-east of the ferry 


on the Niari river, 400 m East of the route to Le Briz at Mouyon- 
dzi, French Middle-Congo. 
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The distribution of the various species can best be set out in 
the following table. 


Amblypygi Uropygi Opiliones Araneae 
Cave of 
N’Dumbu Telema sp. 


Ctenus callosus 


Cave of Pahu Damon medius Schizomus Pyramidops Triaeris berlandi 


pareus aellenı Theridion rufipes 
Pardosa sp. 
Cave of 
Kila-Tari Telema sp. 
Smeringopus 
pallidus 


Ctenus dirus 
Ctenus callosus 


At Lastours- 
ville and Pahu 
(notin caves) Titanodamon Heteropoda 
Johnstoni regia 


Order Amblypygi 
FAMILY TARANTULIDAE 


Genus TITANODAMON Pocock 
Titanodamon johnstont Pocock 


1 & from Pahu, 2 km E.S.E. of Lastoursville (6.8.57). The 
modified hairs of the tarsus of leg I as in figs. 1, a hair with a 
slender style-like apex, alternating with one in which the apex is 
fairly short. 


Genus Damon C. L. Koch 
Damon medius (Herbst) 


One half-grown specimen from Cave 2, South of the village of 
Pahu, near Lastoursville (6.8.57). The two types of modified hairs 
on the first tarsus are very similar to those of Titanodamon johnston 
but more slender, the ramus of the hair not as robust as in this 
species. The hairs of both species differ markedly from those of 
Damon variegatus Perty, fig. 1, which are of only one type and 
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having the ramus at the side instead of passing directly through 
the middle of the membranous leaf-shaped portion of the hair. 


Ene. 45 


Leaf-like sensory hairs on the tarsus of the first leg of African Amblypygi. 
a and c, two types of hairs, Titanodamon johnstoni; b and d, the same in Damon 
medius; e, the single type of sensory hair in Damon variegatus (see text). 


Order Uropygi 


FAMILY SCHIZOMIDAE 


Genus SCHIZOMUS Cook 


Schizomus parvus (Hansen) 


1 mature or almost mature 9, with a total length of 4.3 mm 


from Cave 2, South of the village of Pahu, near Lastoursville 
(838.87): 
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Order Opiliones 


LAN TA TORE 
FAMILY PHALANGODIDAE 


Genus Pyramipops Loman 


Pyramidops aelleni n. sp. Text-fig. 2, a-g. 


Type. 1 g from the Cave South of Pahu, 2 km E.S.E. of Las- 
toursville, French Gaboons, collected by P. Strinati and V. Aellen 
(6.8.92): 

Colour. In general resembling that of albimana Roewer, 
reddish-yellow or deep orange, the dorsal surface reticulated black; 
ventral surface in general orange, except at the sides and posteriorly ; 
legs reticulated with black, indistinctly annulated blackish at 
apices of segments (except tarsi); palpi faintly reticulated with 
black but all segments with a distinct black apical ring; chelicerae 
for the most part orange, only basal segment at dorsal apex dis- 
tinctly reticulate blackish. 

Dorsal surface. Ocular tubercle as in fig. 2b seen from the side, 
vertical and straight, not curved forward. Carapace at sides of 
ocular tubercle and anterior surface of tubercle with fairly numerous 
small granules, but area behind tubercle smooth except for a pair 
of round widely separated granules; areas with a background of 
small weak granules in 1 or 2 rows, the enlarged granules of each 
area very robust in comparison, triangular, sharply pointed, forming 
transverse rows as follows: I with O, II 4, III 3, IV 4, the posterior 
margin of scute with 7 or 8, none of these rows with the 2 median 
granules arranged in pairs, fig. 2a; free tergites I-III with 6-7, 
6 and 3, similar enlarged granules; lateral margin of scute with 
a single regular row of minute round granules, mesially to this row 
some other smaller ones, not forming a row, fig. 2a. 

Ventral surface. Coxa IV much enlarged, its antero-posterior 
length much exceeding that of the other three combined (a little 
more than 1% times); all coxae closely and uniformly covered 
with minute contiguous granules; sternites each with 2 rows of 
minute granules; no enlarged granules on ventral surface (1 or 
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2 rows of slightly enlarged granules in middle of coxa I). Penis 
as in figs. 2d, e; genital operculum as in fig. 2f. 


Be, 


Pyramidops aelleni n. sp. &. 


a, dorsal surface; b, dorsal scute and carapace from the side; c, apex of femur, 
patella and tibia of leg IV; d, apex of penis enlarged, ventral view; e, penis, 
ventral view; f, genital operculum; g, segment II of chelicerae from in front. 


Pedipalps. Trochanter with 1 ventral, 1 dorsal long spine; 
femur with 5 ventro-lateral spines, first, third and fifth long, inner 
apex with 2, the proximal long (twice as long as the other); patella 
ventrally with 0 outer, 2 inner, the distal twice as long as the other; 
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tibia on inner side with 3 long alternating with 3 short spines, outer 
side with 3 long followed by an apical short spine; tarsus with 3 long 
spines on each side. 

Chelicerae. Segment I quite smooth, II with a few moderate 
granules on anterior surface, fig. 2g. 

Secondary sexual characters situated on leg IV, leg II quite 
normal; patellae of III and IV inflated and rounded; trochanter IV 
with a superior and posterior spine, both near apex of segment; 
femur normal except for a small but distinct pointed dorso-apical 
spine, patella with a similar but smaller spine; tibia coarsely 
granular (much more so than femur) and with a row of 8 equally 
spaced, conspicuous, round granules on its ventro-interior surface; 
metatarsus with some enlarged granules along its length (smaller 
than those of tibia) but considerably larger than any on the femur. 
Tarsal segments 4: 10-12: 5: 6. 

Dimensions. Total length without chelicerae 4.1; including 
chelicerae 5 mm. 

In my key of 1957, p. 159, the species falls in the albimana, 
congonis, venator group, resembling albimana Roewer in its colouring 
(1927, p. 281), congonis Roewer (1949, p. 38, fig. 64a-e) in femur IV 
ending dorsally in a tooth-like spine; it does not however have any 
enlarged teeth on the dorsal scute opposite coxa IV as in congonis 
and differs from both species in not having a row of enlarged 
granules or teeth on the femur but on the tibia only. 

I have pleasure in dedicating this species to Dr. V. Aellen, the 
eminent Curator of Vertebrates at the Natural History Museum, 
Geneva. 


Order Araneae 
FAMILY LEPTONETIDAE 


Genus TELEMA E. Simon 


2 immature specimens from Cave 1, 1.7 km S.W. of Lastours- 
ville, E.S.E. of the village of N’Dumbu, Gaboon (4.8.1957). 

These incomplete and immature specimens belong either to the 
above genus or to one near it. A brief diagnosis can be made as 


follows: 
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Eyes absent; carapace much longer than wide, cephalic portion 
narrower, its anterior margin rounded, posterior margin straight, 
truncate. Labium bluntly triangular, considerably longer than 
wide but reaching beyond the middle of the maxillae which are 
directed strongly inwards (at an angle of + 45°). 

Chelicerae stout but more pointed than in Thcotima and Speo- 
cera (cf. BERLAND 1914, figs. 89, 94, pp. 88, 92), a large triangular 
tooth at the inner angle of chelicera, between this and the base 
of the fang 6 much smaller teeth (as in Theotima, loc. cit.). Claws 
of leg IV with about 6 pectinate teeth, femur IV with regular rows 
of setae, the ventral row with 7-8 long, curved, equally spaced 
setae, more conspicuous than the rest. 

Two further immature specimens from the Cave at Kila-Tari, 
8 km N.E. of the ferry on the Niari river, 400 m East of the route 
between Le Briz and Mouyondzi, French Middle-Congo (11.8.57), 
by the same collectors. 


FAMILY OONOPIDAE 


Genus TrIAERIS E. Simon 
Triaeris berlandı Lawrence 


1 © from Cave 2 at Pahu, 2 km E.S.E. of Lastoursville (6.8.1957). 
The specimen differs only from that described from near Thysville, 
Belgian Congo (LAWRENCE 1952, p. 5, fig. 3) in the dorsal scute 
being larger, covering the whole abdomen, though the shape is 
similar to that of 7. berlandi. The specimen is not perhaps quite 
normal as the eyes of the one side of the ocular area are obliterated, 
leaving only three, the two laterals of one side and a median. 


FAMILY PHOLCIDAE 


Genus SMERINGOPUS E. Simon 
Smeringopus pallidus Blackwall 


9 specimens appear from their colouring and ocular arrangement 
to belong to this species, of which Kraus (1957, 219) regards 
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elongatus to be a synonym. Unfortunately no mature specimens 
of either sex are included in this material which came from the 
cave at Kila-Tari (11.8.1957). 


FAMILY THERIDIIDAE 


Genus THERIDION Walck. 
Theridion rufipes Lucas 


1 9, from Cave 2 at Pahu, 2 km E.S.E. of Lastoursville 
(6.8.1957): 


FAMILY CLUBIONIDAE 


Genus CTEnus Walck. 
Ctenus dirus Thorell 


2 99 from the cave at Kila-Tari (11.8.1957). 

These extremely large spiders, by far the largest of the cave- 
living arachnids found by the collectors at Lastoursville, were 
previously recorded by me (1952, p. 17) from three caves near 
Thysville in the Belgian Congo. 


Ctenus callosus des Arts 


2 immature specimens, 8 mm in total length, which appear from 
the key given by pes Arts (1912, p. 184) to belong to or near 
this species, were taken in the cave at Kila-Tarı (11.8.1957); 7 much 
smaller specimens, about 4 mm in total length, were captured in 
cave 1 at N’Dumbu, 1.7 km S.W. of Lastoursville (4.8.1957); 
2 further specimens of the same size as the latter were also found 
in the cave at Kila-Tari, together with the specimens of Smerin- 
gopus pallidus (11.8.1957). 


Genus HeTEROPODA Latr. 
Heteropoda regia Fabr. 


1 mature 9 from a house at Lastoursville (3.8.1957). 
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FAMILY LYCOSIDAE 


Genus Parposa C. Koch 


Pardosa sp. 


1 © taken from Cave 2 at Pahu, 2 km E.S.E. of Lastoursville 
(6.8.1957). 

Though apparently belonging to the group injucunda, proximella, 
naevia (see DE LessERT, 1915, p. 69), this species does not seem 
to agree with any of them, though the vulva 
(fig. 3) is of the same general type as that pa 
of P. injucunda (Cambridge). i. 

Colour. Carapace blackish-brown with 
some vague round lighter dots, sternum and 
coxae yellow without markings (sternum 
a little darker, orange). Abdomen above 
almost entirely black, with 4 large, rather 
irregularly shaped but conspicuous yellow- 
white spots, forming a quadrangle twice as 
wide behind as in front, the posterior pair much larger, the ante- 
rior pair longer than wide, more or less comma-shaped; behind the 
anterior and much nearer to them than to the posterior pair, two 
smaller and less distinct dots of irregular shape; between the large 
posterior pair a longitudinal row of 4 much smaller brownish dots, 
the anterior of these paired; above the spinners a pair of distinct 
whitish round dots a little further apart than the width of the 
spinners. Ventral surface confusedly yellow brown except late- 
rally to the spinners which is blackish as on the dorsal surface. 

Femora of legs yellow, with 3 very conspicuous blackish-brown 
annulations, the apical twice as wide as the middle, the middle 
twice as wide as the basal; tibiae with broad apical and basal 
blackish bands, a narrow yellow band between; metatarsi with 
apical, middle and basal blackish bands (less definite than in 
promixal segments), tarsi without. 

Carapace more or less oval, considerably longer than its greatest 
width. 

Dimensions. Carapace 2.9; abdomen (detached) 2 mm. 


BEG 


Vulva. 
Pardosa sp. 9 
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Two species have been described from the western region of 
tropical Africa, P. praepes Simon (1886), which the same author 
(1897, p. 360) mentions as the only species known to him from 
West Africa, while Banks (1894, p. 583) described a species from 
the Congo and Sierre Leone, P. valida. The descriptions of neither 
of these species fit the form in question. 
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With 19 figures in the text. 


INTRODUCTION 


In April 1956 Professor J. G. Baer obtained the loan of a 
collection of Cestoda including Southwell’s Tetraphyllidea from 
the Liverpool School of Tropical Medicine with the intention of 
re-examining and redescribing the species. A very small part of 
the collection has been investigated by the writer. This includes 
five species of the genus Rhinebothrium Linton, 1890, one of which 
is new, and a species of Caulobothrium Baer, 1948. It was con- 
sidered advisable to publish the results of the investigation as most 
of the specimens examined had originally been determined 
incorrectly as species of the genus Echenetbothrium Beneden, 1850 
in which the scolex possesses an apical myzorhynchus. This struc- 
ture, however, is absent in all the specimens examined and they are, 
therefore, included either in Rhinebothrium or Caulobothrium, two 
genera which differ in the form of the scolex and in the extent of 
the testes. In Rhinebothrium a cephalic peduncle, that is a posterior 
extension of the scolex, is always absent but it is a distinctive 
feature of Caulobothrium. In the latter there are testes between 
the cirrus pouch and the ovary on the side of the genital pore but 
they never occupy this position in Rhinebothrium. The material 
was in the form of stained whole mounts, the relevant data on the 
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slides being given at the beginning of each of the following des- 
criptions. 


Rhinebothrium flexile Linton, 1890. 


Synonymy: Echeneibothrium flexile Southwell 1925 pro parte nec Lin- 
ton 1890. 

Host: Trygon sp. and Dasybatis sp. 

Locality: Pearl bank and Pedro bank, Ceylon. 

Date: 24.9.28. 


The material had previously been identified as Echeneibothrium 
flexile. Eight individuals were examined, the largest being 
approximately 7 mm in length and 160 u in greatest breadth. In 
their anatomy all the specimens agree very closely with Rhine- 
bothrium flexile Linton, 1890 as redescribed by BAER (1948) who 
examined Linton’s type material. Each bothridium (fig. 1), 
which is about 900 u in length by 140 u in breadth is divided into 
46 loculi and the number of testes in each segment (figs. 2, 3) varies 
from 17 to 22. The cirrus pouch is 158 u in length and 80 u in 
breadth. Baer recorded 44 loculi in bothridia measuring 600 to 
800 u by 100 u, 14 to 18 testes, and a cirrus pouch which is 216 
by 126 u. 

SOUTHWELL (1925, 1930), WarpLE and McLeop (1952) and 
Young (1956) included Rhinebothrium walga (Shipley and Hornell, 
1906) and Rhinebothrium insignia Southwell, 1911 as synonyms of 
Rhinebothrium flexile, A redescription of Rhinebothrium walga by 
Euzer (1954), however, has shown that it is a valid species possessing 
42 loculi in each bothridium and only 4 testes in each segment. 
Baer (1948) placed Rhinebothrium insignia Southwell, 1911 in the 
genus Caulobothrium, which species will be discussed below. No 
further account of Rhinebothrium flexile will be given here as the 
species was redescribed by Barr (1948). 


Rhinebothrium euzeti n. Sp. 


Synonymy: ? Echeneibothrium flexile Yamaguti 1934, nec Linton 1890. 
Host: Dasybatis sp. 

Locality: Pearl banks, Ceylon. 

Date: 24.9.28. 


This account is based on 6 specimens including only two 
complete strobilas which had previously been determined as 
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Echenevbothrium flexile. In their anatomy the specimens do not 
agree with any of the species included in the genus Rhinebothrium 
but they are probably related to Echeneibothrium urobatidium of 
Young (1954) and Echeneibothrium hut of SHEN TsEnG (1933). 
The largest specimen measures 5 mm in length with a maximum 
breadth of 160 u. Each bothridium (fig. 4) is divided into 78 loculi 
and is 1.5 mm in length by 230 u in breadth. There are twelve 
testes (figs. 5, 6) and the cirrus pouch measures 160 u by 90 u, the 
genital atrium being in the posterior half of the segment. This 
species has probably been described as Echeneibothrium flexile by 
YamacutTi (1934) who stated that there are 10 testes and that 
“ each bothridium bears two longitudinal rows of about 40 loculi ”. 
According to YounG (1954) Echeneibothrıum urobatidium which 
was found in Urobatis hallerı, possesses a well marked cephalic 
peduncle, 38 to 42 loculi in each bothridium and 10 to 12 testes in 
each segment. Hchenetbothrium urobatidium, therefore, appears to 
be distinct from the species under consideration. SHEN TSEN 
(1933) in his description of Echeneibothrium hui from Dasyatis 
akajeı stated that there were 48 loculi, 12 testes and that the cirrus 
pouch measures 227 p in length by 90.8 to 136.2 u in breadth. In 
his figure of the genitalia (loc. cıt., fig. 12) the genital pore is in 
the anterior half of the segment. From the above it seems that 
the species described by SHEN TsENG does not agree with that 
described here. The species found in SOUTHWELL’s collection, 
therefore, is regarded as new and is named Rhinebothrium euzeti n. sp. 


Rhinebothrium burgeri Baer, 1948. 


Synonymy: Echeneibothrium burgeri (Baer, 1948), Young, 1956. 
Hosts: Dasybatis sp. and Trygon sp. 

Locality: Pearl bank and Pedro bank, Ceylon. 

Date: 24.9.28. 


Previously this material had been determined as Echenei- 
bothrium flexile. The four specimens briefly described here agree 
with the account of Rhinebothrium burgeri by Baer (1948). The 
largest measures 10 mm in length and 274 u by 140 u in greatest 
breadth. Each bothridium, which is about 900 u by 140 u, is 
divided into 50 loculi (fig. 7). There are 30 to 34 testes in each 
segment (figs. 8, 9) and the cirrus pouch measures 270 u by 95 u. 
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A characteristic feature of the present specimens is that the genital 
atrium appears very muscular. Baer recorded a length of 8 mm 
for R. burgeri, the bothridia measuring 1 mm by 160 u with 48 to 
50 loculi, 30 to 35 testes and a cirrus pouch 280 y in length by 104 u, 
in breadth. Younc (1956) placed R. burgeri in the genus Echenei- 
bothrium. 


Rhinebothrium trygonis (Shipley and Hornell, 1906). 


Synonymy: Echeneibothrium trygonis, Shipley and Hornell, 1906. 
Rhinebothrium shipleyt Southwell, 1911. 
Echeneibothrium minimum Southwell 1925 pro parte nec 
Van. Ben. 1850. 
Echeneibothrium shipleyi (Southwell, 1911), Young 1956. 
Host: Trygon kuhli. 
Locality: Ceylon. 
Dates 7212.23. 

Twenty four specimens have been examined. This material had 
been identified previously either as “ Echeneibothrium variable ” or 
“ Echeneibothrium minimum” = Rhinebothrium shipleyi”. At 
first the writer was also inclined to segregate this material into 
two species, namely Rhinebothrium trygonis (Shipley and Hornell, 
1906) and A. shipleyi Southwell, 1911 on account of the variation 
in the form of the scolex (figs. 8, 11), in the size of the cirrus pouch, 
in the number of testes and in the extent of the vitellaria (figs. 9, 
10, 11, 13). These differences, however, may be a matter of deve- 
lopment, which together with varying degrees of contraction would 
result in different arrangements of the male and female genitalia. 
They may also be due to different infestations, a multiple infesta- 
tion resulting in small individuals, each with a scolex possessing 
weakly developed loculi (fig. 8) whereas a single infestation could 
result in a worm with strongly developed loculi (fig. 11). At pre- 
sent, therefore, it is considered that the material examined really 
consists of one species, namely Rhinebothrium trygonis. An exa- 
mination of a large number of individuals, however, including 
living specimens is necessary either to confirm or disprove this 
point of view. 

SHIPLEY and Horner (1906) in their original description of 
R. trygonis stated that “ On the inner face of each bothridium are 
seven or eight areolas which stretch across the bothridium and thus 
there is no median longitudinal line”, The specimens discussed 
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here possess a single row of 10 to 12 loculi whereas SouTHWELL 
(1912) in his description of A. shipleyi, now placed as a synonym 
of AR. trygonis, recorded 10 loculi. YamAcurı (1934) gave a redes- 
cription of À. trygonis as R. shipleyi. He recorded 10 loculi, 
40 testes and a maximum length and breadth of 20 mm and 0.67 mm 
respectively in mature specimens. In the specimens examined the 
lengths of mature specimens varied from 20 mm to 45 mm, the 
breadth from 0.5 mm to 1 mm and the number of testes from 30 to 
40. The cirrus pouch measures up to 322 u in length by 159 u in 
breadth and may or may not extend backwards between the lateral 
wings of the ovary as far as its transverse limb. In Yamacutt’s 
specimens the cirrus pouch measures 400 u by 240 u. 

WarpLe and McLeop (1952) wrongly regarded “ R. shipleyi ” 
as a synonym of R. minimum (Beneden, 1850) but Youne (1956) 
accepted the species and placed it in the genus Echeneibothrium. 
A recent redescription of R. minimum by Euzer (1954) from 
Trygon pastinaca has shown that it possesses 11 loculi but only 
4 testes. 


Rhinebothrium rankini Baer, 1948. 


Synonymy: Echeneibothrium rankini (Baer, 1948), Young, 1956. 
Host: Dasybatis sp. 

Locality: Pearl banks, Ceylon. 

Date: 24.9.28. 


Five specimens were available for examination, they had been 
identified previously as “ A species of Echenewbothrium allied to 
E. minimum”, “ A new species of Echeneibothrium ” and as “ Eche- 
neibothrium flexile”. The largest measures 5 mm in length and 
its greatest breadth is 110 u. Each bothridium which is divided 
into 28 loculi is about 1.4 mm in length and 110 u in maximum 
breadth (fig. 16). There are about 50 testes and the cirrus pouch 
measures 225 u by 114 u (fig. 17). The specimens, theretore, 
correspond with the description of R. rankını by BAER (1948) except 
for a difference of five in the number of loculi. Youne (1956) was 


probably in error in considering Rhinebothrium rankını and 
R. shipleyi Southwell, 1912 as identical. This latter species is 
valid and discussed above as R. trygonis (Shipley and Hornell, 1906). 


R. rankini is probably related to R. monodi Euzet, 1954 from 
Taeniura grabata. It possesses 60 to 80 testes and 17 loculi, 
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Bis 16-17. 
Rhinebothrium rankini Baer, 1948. 


16. Scolex. 
17. Adult segment. 


Caulobothrium insignia (Southwell, 1911), Baer 1948. 


Synonymy: Rhinebothrium insignia Southwell, 1911. 
Echeneibothrium flexile Southwell, 1925, nec Linton. 1890. 


Echenevbothrium insignia (Southwell, 1911), Young, 1956. 
Hosts: Trygon kuhli or Trygon walga. 


Locality: Ceylon. 
Date: November 1910. 
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Four specimens which had been identified previously as Rhine- 
bothrium flexile have been re-examined and as a result Rhine- 
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Fics. 18-19. 
Caulobohrium insignia 


18. Adult segment. 
19. Scolex. 


bothrium insignia Southwell, 1911 is re-established as a valid 
species. SOUTHWELL (1925, 1930), WarpLe and McLeop (1952) 
and YounG (1956) placed the species as a synonym of Rhinebothrium 
flexile Linton, 1890 which was redescribed by BAER (1948). This 
latter author showed the presence of 14 to 18 testes in each segment 
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and 46 loculi in each bothridium of Rhinebothrium flexile. Rhine- 
bothrium insignia, however, possesses 18 to 26 testes (fig. 18) and 
34 loculi (fig. 19). The species was placed in the genus Caulo- 
bothrium by Baer (1948) in view of its long cephalic peduncle 
which measures 6 to 7 mm in length, and the presence of testes 
between the cirrus pouch and ovary on the side of the genital pore. 
It is of interest to state that Young (1956) regarded Caulobothrium 
as a synonym of the genus Echeneibothrium and wrongly regarded 
Caulobothrium insignia as a doubtful species while Riser (1955) 
retained the genus and described two new forms namely, Caulo- 
bothrium tetrascaphium and C. opisthorchis. 

No further account of C. insignia will be given here as SoUTH- 
WELL (1911, 1925) has given descriptions of the species, the obser- 
vations on the present specimens agreeing with his accounts. 
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L’évolution des nucléoles dans les 
ovocytes de batraciens’ 


PAR 


Emile GUYENOT 


(Avec 5 figures dans le texte.) 


Les nucléoles sidérophiles qui occupent la peripherie du noyau 
dans les ovocytes de batraciens sont une des structures les plus 
caracteristiques de ces cellules, ne serait-ce qu’en raison de leur 
grand nombre. Dans un ovocyte de Triton cristatus, dont le noyau 
mesure environ 240 u de diamètre, on peut compter plusieurs 
centaines de ces formations. Un nombre aussi élevé de ces organites 
cellulaires a nécessairement une signification physiologique. Ce sont 
certainement des centres de synthese, en particulier d’acide ribo- 
nucléique, qui doivent jouer un rôle dans la différenciation du 
cytoplasme de l’œuf futur et intervenir dans sa fonction morpho- 
génétique. Ces nucléoles sont, en effet, rejetes dans le cytoplasme, 
avec le nucléoplasme de la vésicule germinative, au moment de la 
premiere division de maturation qui coincide avec la ponte. 

En ce qui concerne l’origine, dans le jeune ovocyte, de ces mul- 
tiples nucléoles, on a presente diverses hypotheses. On a pensé 
notamment qu’ils prenaient naissance au niveau des chromosomes 
jouant le rôle d’organisateurs. Il est certain que l’on peut observer 
de petits nucléoles qui paraissent être lies morphologiquement aux 
chromosomes plumeux. GuyENoT et Daxon (1952) ? ont figuré de 
tels nucléoles, observes au contraste de phase dans le noyau vivant: 


1 Travail effectue et publie grace a des subventions de la « Donation 
Georges et Antoine Claraz, instituta et curata Johannis Schinz professoris 
auspiciis ». 

2 Emile Guyénor et Mathilde Danon. Revue suisse de Zoologie, t. 60, 1952, 
pl fig: 9. 
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ils étaient toujours disposés par paires comme les chromatides elles- 
mêmes. Toutefois, cette genèse discrète de formations nucléolaires 
paraît bien incapable de donner naissance aux centaines de nucléoles 
qui, pendant toute la longue période de croissance des ovocytes, 
occuperont la périphérie du noyau. Je ne présente pas de théorie 
de la genèse de ces nucléoles et me contenterai de rapporter ce que 
Jai pu observer dans quelques espèces de batraciens. Il s’agit 
d’ovocytes fixés au Kahle ou au Bouin et colorés sur coupes a 
l’hématoxyline ferrique. J’adresse mes affectueux remerciements à 
mon ex-assistante, Mme Anne-Claire HOFMANN, qui a confectionné 
et coloré les coupes et qui m’a aidé à les étudier avec un soin, un 
dévouement et une compétence auxquels je tiens à rendre hommage. 


I. ORIGINE DES NUCLEOLES DANS LES OVOCYTES 
DE Rana ET DE Bufo. 


En 1908, H. Kine decrivit, dans les ovocytes de Bufo lenti- 
ginosus, la formation de nombreux nucléoles a partir de très grands 
nucleoles qu’elle désigna sous le nom de « nucléoles composés ». Elle 
les vit subir une sorte de désintégration et donner naissance, en une 
seule fois, a un grand nombre de petits nucleoles et 4 une cinquan- 
taine de « filaments oxychromatiques» qui n’ont rien a voir avec 
les chromosomes. Dans la coloration par le mélange safranine-violet 
de gentiane, ces filaments se colorent en bleu tandis que les chromo- 
somes se teignent en rouge. 


1. Ovocytes de Rana temporaria. 


Etudiant les ovocytes de AR. temporaria, GUYENOT et DANON 
(1952) ont retrouvé des faits trés semblables. Dans de jeunes ovo- 
cytes, dont le noyau mesure 50 u a 70 u, ils ont constamment 
observé une énorme formation sphérique, pouvant mesurer environ 
15 à 25 u qu'ils ont désignée sous le nom-de macronucléole. Il peut 
en exister deux, plus rarement trois dans un méme noyau. (Voir 
fig. 54 de leur mémoire.) Ce macronucléole se transforme en une 
plage sidérophile étendue dans laquelle se voient des amas de fila- 
ments en formation et de tres nombreux petits nucléoles qui sont 
ensuite libérés dans le nucléoplasme et vont se loger contre la 
membrane nucléaire. 


Pree fr 


Stades de l’evolution des nucléoles dans les ovocytes de Bufo regularis. 

a et b, noyaux de 75 à 80 u, renfermant un volumineux macronucleole; 

c et d, nouveaux petits nucléoles nés dans la plage siderophile; e, plage sidéro- 

phile provenant de la résolution du macronucléole; f, détail des nucléoles en 
formation dans la plage sidérophile. 
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Une fois cette transformation réalisée, un autre nucléole grossit, 
devient macronucléole et se résoud a son tour en un amas de 
nucleoles et de filaments. Comme le processus se repete a plusieurs 
reprises, il finit par donner naissance a un nombre considérable de 
nucléoles qui gagnent la périphérie du noyau. 


2. Ovocytes de Bufo regularis. 


J'ai retrouvé ce mode de formation des nucléoles dans les 
ovocytes de Bufo vulgaris, ainsi que dans ceux d’un crapaud afri- 
cain Bufo regularis. Jai pu me procurer, à l’état fixé, les ovaires de 
ce batracien capturé en Còte-d’Ivoire, grace a l’obligeance de 
Mme Dr ZUBER-VOGELI, à laquelle j’exprime ma vive gratitude. 

Voici la description succincte des stades que j’ai observés. Dans 
un noyau de forme aplatie, mesurant 130 u sur 50 u (fig. 1a) se 
trouve un macronucléole de taille moyenne, ayant environ 15 u de 
diamètre. A la périphérie sont distribués de petits nucléoles, en 
nombre restreint, provenant sans doute de la dissociation antérieure 
d’un premier macronucléole. Dans un noyau également déformé 
(fig. 1b) et mesurant 75 u, on n’observe que de rares nucléoles peri- 
pheriques, mais il y a, par contre, un gros macronucléole de 30 u. 
de diametre. 

Ces deux aspects, trés constants, représentent le point de départ 
de la genese des nucléoles a partir de ces enormes masses sidérophiles 
que sont les macronucleoles. Voici les &tapes de cette Evolution. 

Le macronucléole se resoud en une plage siderophile (fig. Le et 
fig. 20) qui occupe approximativement la moitié de la coupe de 
noyaux mesurant 120 u et 160 u. Cette plage est remplie de cor- 
puscules se teignant en noir par l’hématoxyline ferrique. Ces cor- 
puscules, que rien ne distingue des nucleoles, sont comme eux de 
tailles diverses et forment de petits amas caractéristiques (fig. 1f). 

La plage sidérophile se désagrège (fig. 2a) et va libérer les 
nucléoles qui se sont individualisés à son intérieur: encore plus ou 
moins groupés, ils gagnent la périphérie du noyau (fig. dc et d). 
Déjà d’autres macronucléoles grossissent sans atteindre toutefois les 
dimensions du premier. Ils se résoudront en petites plages enfumées 
(fig. 1c) où s'organisent de nouveaux nucléoles. 

Il y a des variations dans le nombre des macronucleoles, dans 
la dimension des noyaux où ils entrent en résolution, mais l’ensemble 
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Rica 


Ovocytes de Bufo regularis : b, plage sidérophile, provenant du macronucléole, 
dans laquelle se sont formés de nouveaux nucléoles; a, désagrégation de cette 
plage (grossissement plus faible). 


du processus aboutissant a la formation des nucléoles reste constant 
et caractéristique. Dans la suite, les nucléoles devenus périphériques 
présentent des divisions ou une sorte de bourgeonnement grace 
auxquels leur nombre ne cesse de s’accroître. 
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II. ORIGINE DES NUCLEOLES DANS LES OVOCYTES 
DE Bombina variegata. 


L’apparition des nucléoles, par une sorte d’explosion du macro- 
nucleole, telle que je l’ai observée chez des especes de Rana et de 
Bufo, ne se rencontre pas dans les ovocytes de Bombina variegata. 
Il s’agit alors d’une transformation plus graduelle, par étapes, de 
macronucleoles qui peuvent atteindre aussi une très grande dimen- 
sion. Voici la description des stades que j’ai observes et figures. 

Figure 3a. — C’est le noyau d’un jeune ovocyte. Le noyau 
mesure 25 u de diamètre et ne présente, dans la série des coupes, 
que quelques petits nucléoles que l’on voit déjà dans les stades 
plus jeunes (noyaux de 18 à 20 u), bien qu’il y en ait généralement 
un qui est déjà plus volumineux. 

Figure 3b. — Dans un ovocyte, dont le noyau mesure 28 u, un 
des nucléoles est nettement plus gros et a la valeur d’un petit 
macronucléole. 


Figure 3c. — Dans ce noyau de 40 u de diamètre, il y a forma- 
tion de deux macronucléoles d’égale importance. 
Figure 3d. — Le noyau de cet ovocyte a un diametre de 55 u; 


il comporte toujours tres peu de nucléoles ordinaires, mais a déja 
un volumineux macronucléole. 

Figure 3e. — C’est un stade très semblable dans un noyau de 
56 u; il n’y a que de rares nucléoles, mais on observe un gros macro- 
nucléole de forme irrégulière. 

Une fois les macronucléoles constitués et arrivés à leur taille 
normale, ils subissent une série de déformations qui peuvent être 
en partie des aspects artificiels dus à la fixation, mais qui traduisent 
en tout cas une modification de consistance. Le plus souvent ils 
présentent des sortes de bourgeonnements et d’etirements qui con- 
duisent à la formation de fragments qui se décomposent à leur tour. 
Les figures 3 à 37, représentent quelques-uns de ces stades qui sont 
excessivement fréquents dans les noyaux mesurant de 50 u à 60 u. 

Dans la figure 3g, un macronucléole va se couper en deux frag- 
ments et émet de petites expansions. Dans la figure 3h, un macro- 
nucléole allongé émet un bourgeon terminal encore rattaché par un 
mince pédicule. La figure 31 montre un macronucléole muriforme 
qui a déjà détaché deux fragments qui sont à leur tour en voie de 
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dissociation. Enfin, dans la figure 37, deux macronucléoles ont un 
contour tourmente et emettent des expansions dans toutes les direc- 
tions. Méme si ces aspects sont en partie des déformations artifi- 
cielles, il n’en résulte pas moins que le nombre de nucléoles va en 
s’accroissant. La figure 3k représente un noyau de 75 u où un macro- 
nucléole &met de nombreux prolongements; de là, des fragments qui 
essaiment à leur tour ou s’etalent le long de la membrane nucléaire 
avant de se diviser. 

Dans la figure 3/, il n'y a plus de macronucléoles, mais les frag- 
ments détachés se déforment à leur tour et engendrent de nouveaux 
nucléoles. 

C’est désormais cette activité gemmaire des fragments de macro- 
nucléoles qui vase poursuivre tout au long de l’évolution des ovocytes. 

Les figures 4a et 4b représentent, dans des noyaux de 90 u et 
100 u de diamètre, des fragments de macronucléoles en voie de 
division ou de bourgeonnement: cette multiplication, très variable 
dans ses modalités, met en place de nouveaux nucléoles. 

Les figures 4c et 4d montrent le résultat de cette fragmentation, 
à l'intérieur de noyaux mesurant respectivement 105 u et 120 u. 
Les nucléoles ou fragments ainsi constitués se multiplient à leur tour. 

Les figures 4e, f, g et h, montrent quelques détails de ces trans- 
formations dans des noyaux de 105 à 130 u. Dans la figure e, on voit 
un fragment qui s'étale en une petite plage sidérophile où s'indivi- 
dualisent des corpuscules nucléolaires. Dans la figure g et h, des 
nucléoles, bizarrement contournés, émettent des rameaux ou 
détachent de leur substance des corpuscules qui deviendront vrai- 
semblablement des nucléoles. 

Ce processus de fragmentation va continuer pendant toute la 
période de croissance des ovocytes. La figure 5a représente un 
noyau de 115 u dans lequel ce phénomène est particulièrement net. 
Tous les modes de fragmentations s’y retrouvent côte à côte, frag- 
ments épais hérissés de tubérosités (fig. 5b), nucléoles formant des 
boyaux contournés dont les branches émettent des corpuscules qui 
s individualisent. 

Ces figures rappellent tout a fait celles que GuyENoT et Danon 
ont observées dans les gros ovocytes de Rana temporaria, et d'une 
facon plus discréte dans ceux de Triton cristatus. Ces stades tardifs 
de multiplications des nucléoles se produisent a peu pres de la méme 
maniere, chez tous les batraciens, 


Fre, 73. 


Evolution des macronucleoles dans les ovocytes de Bombina variegata (x 600) 

a et b, début d’un macronucléole; e, deux macronucléoles; d, macronucleole 

déjà volumineux dans un noyeau de 55 u; e, f, g, h, macronucléoles commençant 
à se déformer; 1, j, k, l, morcellement de macronucléoles (voir le texte). 


Fic. 4. 


Noyaux d’ovocytes de Bombina variegata. a, b, c, d, bourgeonnement et divi- 

sion des nucléoles périphériques encore gros d’où résulte leur multiplication; 

e, f, nucléoles se résolvant en petites plages sidérophiles où de nouveaux 

nucléoles s’organisent (en e); g, h, figures de déformation et de multiplication 
de nucléoles compacts. 
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C’est dans les jeunes ovocytes que les macronucléoles, qui 
paraissent étre des formations constantes, se comportent différem- 
ment. Chez Rana et Bufo, le macronucleole se résoud en une plage 


Ovocytes de Bombina variegata, a, noyau de 115 u, montrant un intense 
processus de multiplication des nucléoles périphériques (X 582); portion 
plus grossie du noyau précédent. 


sidérophile ou s’individualisent en même temps, un très grand 
nombre de nucléoles. Chez Bombina, le macronucléole procède par 
une série de fragmentations. 


III. NATURE DES NUCLEOLES ET DES MACRONUCLEOLES. 


J'ai confié étude histochimique de ces interessantes forma- 
tions au Dt G. DE HALLER qui a été mis dans ce but, comme 
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assistant de recherches, au benefice d’une subvention du Fonds 
national suisse de la recherche scientifique. J’adresse a cette orga- 
nisation mes chaleureux remerciements: cette aide m’a été d’autant 
plus precieuse que l’etat de mes yeux ne me permettait plus de 
travailler de facon soutenue, au microscope. 

Je laisserai a mon jeune collaborateur le soin d’exposer lui-méme 
les résultats qu’il a obtenus. Je dirai seulement quelques mots de 
la nature chimique des nucléoles dans les ovocytes de batraciens 
en fonction de mes premières observations et de celles que j'ai 
faites avec le Dr V. Kıorrsıs. 

Nucléoles et macronucléoles se colorent en rose vif par la pyro- 
nine associée au vert de méthyle. Les plages provenant de la disso- 
ciation des macronucléoles se colorent également en rose. Cette 
réaction fait penser a la présence d’acide ribonucléique. Par contre, 
ce nest qu’exceptionnellement que les nucléoles renferment des 
traces d’acide désoxyribonucléique décelées par la coloration de 
Feulgen. 

La presence d’acide ribonucléique a été confirmée par le traite- 
ment des coupes par la ribonucléase. Il s’agit de solutions a 1 p. 5000 
de ribonucléase cristallisée de la Sigma Chemical Company (Saint- 
Louis, Missouri), auxquelles les coupes sont soumises à 56° pendant 
15, 30, 45, 60 et 90 minutes. Le cytoplasme, coloré en rose par la 
pyronine, reste incolore après traitement, pendant 60 minutes, par 
la ribonucléase. Après 15 minutes de digestion, les nucléoles sont 
encore uniformément colorés. Après 45 et 60 minutes de traitement, 
les nucléoles ne se colorent plus que d’une facon heterogene. Ils sont 
incolores ou rose pale, avec des points ou des anneaux rouges. Apres 
90 minutes de digestion, l’acide ribonucléique est détruit et la 
coloration par la pyronine ne se produit plus. 

Il est donc certain que les nucléoles en voie constante de multi- 
plication pendant la croissance des ovocytes, sont des centres de 
synthèse de l’acide ribonucléique. Les macronucléoles de Bufo et 
de Rana présentent aussi uniformément la réaction indiquant la 
présence de cet acide. 
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Coleoptera Pselaphidae et Scydmaenidae 


PAR 


Claude BESUCHET 


Muséum d’Histoire naturelle de Genéve. 


Avec 26 figures dans le texte 


J'ai eu l’occasion, grâce à une bourse du Fonds national suisse 
de la Recherche scientifique, de travailler pendant plusieurs mois 
ou plusieurs semaines dans les musées d’Histoire naturelle de 
Génes, Londres, Paris et Vienne, ce qui m’a permis d’étudier les 
types d’un bon nombre d’especes appartenant aux familles de ma 
spécialité. Ci-dessous une petite serie de remarques concernant des 
especes ou des genres qui doivent tomber en synonymie ou qui ont 
au contraire la priorité, suivies des descriptions de quelques especes 
nouvelles. 

Selon mon habitude, je mentionne, outre la localité typique, 
le nom de la ville où se trouve actuellement le type, lorsque celui-ci 
est depose dans un musée. Un ? avant «typ.» indique que celui-ci 
est très probablement perdu; un ! avant «typ.» montre que J'ai 
étudié ce dernier. 


I. SYNONYMIES ET PRIORITES. 


Pseudoplectus perplecus Duv. ssp. barbarus Jeanne} (1955, p. 23 
Typ. Coll. Normand. Loc. typ. Tunisie: Le Kef). P. perplexus pre- 
sente, ainsi que je l’ai montré (1955, p. 204), une variation relative. 
ment considérable de la taille, de la forme des articles antennaires 
des proportions du pronotum, du développement des yeux et des 
ailes; ces variations ne sont pas liées à la répartition. JEANNEL 
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estime cependant nécessaire de créer une sous-espèce, soit-disant 
bien caractérisée par son édéage. Je constate au contraire que 
l’organe copulateur est « absolument identique des deux côtés de 
la Méditerranée, que ce soit de Espagne a la Crète, ou du Maroc 
ala Tunisie» (1955, p. 205). Il n’y a donc pas lieu de maintenir 
la sous-espèce barbarus. 


Pseudoplectus aegyptiacus Jeannel (1956, p. 24. ! © Typ. Paris. 
Loc. typ. Egypte: Maadi). Les cing exemplaires connus de P. aegyp- 
tiacus ne diffèrent de perplexus que par leur coloration plus claire, 
due à un état d’immaturite évident; aegyptiacus est ainsi synonyme 
de perplexus. 


Euplectoides pearcet Jeannel (1954, p. 106. ! g Typ. Londres. 
Loc. typ. Angleterre: Moccas). PEARCE (1957, p. 16) ne constate 
aucune différence nette entre Huplectoides pearcei Jean. et Euplectus 
piceus Motsch. L’auteur anglaıs a parfaitement raison. Le genre 
Euplectoides Jean., basé sur une seule espèce elle-même connue que 
par un exemplaire unique, tombe dans la synonymie du genre 
Euplectus Leach; quant à l’espece pearcei, elle est identique a 
piceus; elle n’en differe que par sa coloration d’un testacé peu fonce, 
résultant de son état de maturité incomplet. 


Euplectus kirbyı Denny (1825, p. 14. ! 4 Typ. Londres. Loc. typ. 
Angleterre). Cette espèce, nommée kirby: par Leach mais restée 
«in litteris », a été décrite par DENNY sur un seul specimen «in the 
cabinet of the British Museum ». Euplectus kirbyt ne tombe nulle- 
ment dans la synonymie de nanus Reichb. comme on le pensait 
jusqu’ici; il a au contraire la priorité sur revelierei Reitter (1884a, 
p. 113. ! $ Typ. Paris. Loc. typ. Grèce: Cumani). Les types des 
Euplectus kırbyi et revelierei sont identiques, tant par la morpho- 
logie générale que par l’édéage; tous les deux présentent en parti- 
culier une dépression entre les carénules des deux premiers tergites 
de l’abdomen, caractère qui fait défaut chez la sous-espèce lut- 
gioni Dod. 


Euplectus carolae Allen (1940, p. 84. ! g Typ. Coll. Allen. Loc. 
typ. Angleterre: Windsor Forest). Les Euplectus carolae Allen et 
nanus Reichb. appartiennent à une même et seule espèce. Cette 
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synonymie a déjà été établie par Pearce (1957, p. 16), mais je 
tenais cependant à la confirmer. Mon collègue anglais groupe en 
effet sous le nom de nanus deux Euplectus distincts: nanus Reichb. 
(= carolae Allen) et kirby: Denny (= revelierei Reitt.). 


Bythinus globulipalpus Aubé (1833, p. 39. ! 4 Typ. Paris. Loc. 
typ. France: environs de Paris). MAcHuLKA (1935, p. 56) utilise le 
nom de globulipalpus pour désigner les males de Bythinus macro- 
| palpus Aubé à antennes simples. JEANNEL (1950, p. 220) réserve 
également ce nom pour une forme théléomorphe, mais d’une autre 
espèce, BD. burelli Denny. MACHULKA a raison en ce sens qu'il s’agit 
bien d’une forme de macropalpus; le pédicelle du type de globuli- 
palpus est cependant legerement caréné sur toute la longueur de 
son bord interne, exactement comme chez la forme reductus Ma- 
chulka (1935, p. 56. ! g Typ. Londres. Loc. typ. Angleterre: 
Cowley); celle-ci tombe ainsi dans la synonymie de globulipalpus. 
Quant aux males théléomorphes de burelli, ils doivent être nommés 
britannicus Machulka (1935, p. 55). 


Arcopagus deville. Jeannel (1950, p. 271. ! g Typ. Paris. Loc. 
typ. France: Bourges). Ce Psélaphide est absolument identique a 
Bythinus macropalpus Aubé, forme mâle globulipalpus Aubé 
(= reductus Mach.). Le pédicelle du type de deville: est également 
legerement caréné sur toute la longueur de son bord interne; la 
massue des palpes maxillaires est, par contre, moins renflée et plus 
allongée que celle du type de globulipalpus, mais ce caractère est 
sujet a des variations assez considérables, si bien que je n’hésite 
pas à mettre en synonymie globulipalpus et devillez. 


Bryaxis validus Aubé (1844, p. 150. ! Sg Typ. Paris. Loc. typ. 
France ?) JEANNEL (1950, p. 273) distingue trois formes de males 
chez Bryaxis puncticollis Denny: forme gracilipes Raflr. à pattes 
aussi gréles que celles des femelles, forme puncticollis s. str. a pattes 
renflées mais a tibias antérieurs non échancrés, forme validus Aubé 
à pattes également renflées mais a tibias antérieurs nettement 
échancrés. J'ai étudié plusieurs centaines d’exemplaires de puncti- 
collis provenant de régions très diverses; Je n'ai toujours trouvé 
que deux formes de mâles, l’une à pattes greles, a tibias antérieurs 
simples et à pronotum moins large (largeur moyenne de 0,35 mm), 
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l’autre a pattes renflées, à tibias antérieurs présentant une petite 
dent suivie immediatement d’une échancrure profonde et a pro- 
notum un peu plus large (largeur moyenne de 0,39 a 0,40 mm). 
Ces deux formes ne peuvent être nommées que gracilipes et puncti- 
collis s. str.; validus est rigoureusement identique a puncticollis s. str. 


Bryaxis mimus Dodero (1919, p. 196. ! & Typ. Coll. Dodero. 
Loc. typ. Italie: Canale delle Verghe). Cette espece tombe dans la 
synonymie de porsenna Reitt.; ces deux Bryaxis sont tout à fait 
semblables, que ce soit par la morphologie générale, par les carac- 
teres sexuels secondaires, en particulier par l’oedimerie tres forte 
des pattes, ou par l’edeage. La forme homéomorphe de porsenna 
devra-t-elle porter le nom de heteromorphus Fiori ou celui de tici- 
nensis Bes. ? La question est encore a résoudre. 


Bryaxis elegans Karaman (1953, p. 95. g Typ. Ljubljana. Loc. 
typ. Yougoslavie: Radoha). Cette espece de Styrie ne differe en 
rien de celle décrite par MacHuLKA (1932, p. 77) sous le nom de 
stolzi. Les descriptions de stolzi et d’elegans permettent déjà à elles 
seules d’établir cette synonymie. Après avoir décrit Pédéage de 
muscorum Kiesw., MAcHULKA écrit (p. 79): « An der Aussenseite 
tragt jede Paramere wieder ein Nebengebilde, welches aber von 
flügelartiger Form ist. Es ist vertikal gestellt und überragt ein wenig 
den Hauptast der Parameren. Dieser trägt noch an der Unterseite 
einen an der Basis breiten, aber dann sehr dünnen und spitzigen, 
nach vorne gerichteten Ausläufer und dicht vor dem Ende ein 
feines und spitziges Eckchen.» Ces quelques lignes decrivent de 
facon tres exacte non seulement les figures d’elegans données par 
KARAMAN, mais également l’edeage des exemplaires de stolzi que 
Jai sous les yeux, soit deux mâles déterminés par MAcHULKA et 
portant l’etiquette « typus». Un de ces deux exemplaires peut être 
considéré au moins comme un paratype; il provient en effet de 
Podéetrtek (Jaeger), localité de Styrie mentionnée dans la des- 
cription originale de l’espèce. Bryaxis elegans Kar. doit done tomber 
dans la synonymie de stolzi Mach. 


Bryaxis stolzı Karaman (1953, p. 97) est identique à muscorum 
Kiesw. tel qu'il a été défini par MacHULKA (1932, p. 77). La figure 
de l’édéage en vue latérale de muscorum donnée par l’auteur tchèque 
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montre bien les caractéristiques de l’espèce, soit l’&cartement consi- 
dérable du lieu d’implantation des deux paires de soies et la forme 
gréle de la partie distale de la grande phanére. 


Bryaxis muscorum Karaman (1953, p. 97) étant en réalité une 
espèce nouvelle, je propose pour elle le nom nouveau karamane m. ; 
ce Bryaxis n’est connu pour l’instant que par deux mâles de la 
collection Stussiner et provenant de la grotte Sela en Carniole. 


Brachygluta hanseni Besuchet (1954, p. 43. ! $ Typ. Copen- 
hague. Loc. typ. Danemark: Nordsjaelland). Cette espéce, décrite 
sur un male unique, doit désormais tomber dans la synonymie de 
B. paludosa Peyron. Le type du Danemark est en effet absolument 
identique aux paludosa que j’ai pu étudier récemment de Grece 
(Nauplia et Salonique), de Turquie (Smyrne), de Syrie et d’Israél 
(Jaffa); son lieu de provenance est certainement inexact. 


Pselaphostomus saulcyi Sharp (1874, p. 80. ! $ Typ. Londres. 
Loc. typ. Espagne: Reinosa). Ce Psélaphide, oublié par RAFFRAY 
dans le « Coleopterorum Catalogus » (pars 27, 1911), tombe dans la 
synonymie de P. diecki Saulcy, tel qu'il a été défini par FRANZ 
(1955, p. 31). Il est interessant de relever chez ce Pselaphostomus 
la presence de variations assez considérables de l’edeage, en parti- 
culier des phaneres du sac interne. Celui-ci présente dans sa partie 
distale, de chaque cöte, une, deux ou méme trois épines plus ou 
moins longues, qui font generalement un peu saillie. Chez le type 
de saulcyi de Reinosa (Prov. Santander), il n’y a qu'une petite épine; 
chez un exemplaire de Becerreà (Prov. Lugo), l’epine est de taille 
moyenne, tandis qu’elle est trés grande chez un individu du Monte 
de Santona (Prov. Santander); chez un male capturé entre Ampuero 
et Rasines (Prov. Santander), l’édéage présente de chaque côté une 
épine assez grande, accompagnée à sa base d’une épine petite; chez 
un spécimen de la vallée du Monasterio de Valvanera dans la Sierra 
de la Demanda (Prov. Logrono), les deux épines de chaque côté 
prennent un grand développement; enfin j'ai vu un exemplaire de 
Caboalles (Prov. Leon) possédant de chaque côté deux épines très 
grandes, accompagnées, mais a droite seulement, d’une épine 
moyenne. La partie distale inférieure de l’édéage est également plus 
ou moins brievement prolongée en arriére, plus chez le type de 
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saulcyt, moins chez les exemplaires de Caboalles. Ces variations ne 
semblent malheureusement pas confirmer la valeur des races géo- 
graphiques établies par Franz (1955, p. 32). 


Cephennium edmondsi Donisthorpe (1931, p. 176. ! & Typ. 
Londres. Loc. typ. Angleterre: Slapton Ley). Ce Scydménide est 
identique, tant par sa morphologie générale que par son édéage, 
à C. gallicum Ganglbauer (1899, p. 12, 16.! 5 Typ. Vienne. Loc. typ. 
France: Le Plantay); il ne differe que par sa taille un peu plus 
petite. 


Cephennium pallida Edmonds (1931, p. 272. Typ. Coll. Llyod. 
Loc. typ. Angleterre: Slapton Ley). Cette espece tombe certaine- 
ment aussi dans la synonymie de gallicum; je n’ai malheureusement 
pas pu voir son type. J’ai étudié de nombreux Cephennium prove- 
nant d’Angleterre, capturés par Allen, Champion, Donisthorpe, 
Pearce, Saunders, Sharp, Stephens et Walker; tous appartiennent 
a l’espece gallicum. Si vraiment il existe deux especes de Cephennium 
en Angleterre, la seconde ne peut étre que thoracicum Müll. et 
Kunze. 


Cephennium romanum Holdhaus (1924, p. 20! g Typ. Vienne. 
Loc. typ. Italie: Lago Albano pres de Rome). Biattny (1914, 
p. 123) ayant déjà décrit un Cephennium romanum, il est nécessaire 
de changer le nom donné par HoLpHaAus; je propose le nom nou- 
veau solarii m., employé déja « in litteris» par Dodero. 


Stenichnus stotti Donisthorpe (1932, p. 267. ! g Typ. Londres. 
Loc. typ. Angleterre: Reigate). Cette espece tombe dans la syno- 
nymie de S. pusillus Müll. et Kunze; la morphologie générale, 
les caractères sexuels secondaires et l’édéage de stotti et de pusillus 
sont identiques. Quant aux S. pusillus de DONISTHORPE, ce sont en 
réalité de petits exemplaires de scutellaris Müll. et Kunze. 


Stenichnus harwoodianus Williams (1927, p. 57, 59. ! © Typ. 
Londres. Loc. typ. Angleterre: Luton). Je ne trouve aucune diffé- 
rence spécifique reelle entre harwoodianus Will. et poweri Fowler 
(1884, p. 247. ? Typ. Loc. typ. Angleterre: Wimbledon); le premier 
nest malheureusement connu que par des femelles; quant au 
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second, j'ai pu étudier un cotype du sexe mâle et quelques autres 
exemplaires déterminés par Fowler. 


Stenichnus barnevillet Reitter (18845, p. 67. ? Typ. Loc. typ. 
France centrale). Ce Scydménide tombe certainement aussi dans la 
synonymie de powert, décrit également en 1884, mais quelques mois 
plus tôt. A défaut du type de barneviller, qui a disparu de la collec- 
tion Croissandeau du Muséum de Paris, j’ai pu étudier quelques 
exemplaires d’Angleterre, dont un déterminé par Reitter lui-méme. 


Genre Adrastia Broun (1881, p. 663. Type: A. laetans Broun). 
Ce genre, avec deux especes de Nouvelle-Zélande, laetans Broun 
et clavatella Broun, est catalogué par Csıkı (1919, p. 31) dans la 
synonymie de Cyrtoscydmus Motsch.; il doit en réalité prendre place 
pres du genre Scydmaenus Latr., dont il differe surtout par le scape 
a peine échancré a l’apex, par les trochanters postérieurs nettement 
moins développés et par l’edeage. Chez tous les Scydmaenus, les 
styles fusionnent completement sur toute leur longueur avec le 
corps méme de l’edeage. Chez Adrastia (fig. 1, 2 et 3) par contre, 
les styles ne sont soudés de facon complete que sur la face ventrale, 
mais ils gardent cependant leur individualité dans leur partie dis- 
tale; sur la face dorsale, les styles sont bien distincts, séparés sur 
toute leur longueur par un espace léger. Notons en passant quelques 
caracteres moins importants du genre Adrastia: base du pronotum 
ornée de quatre fossettes très superficielles; callosité humérale de 
Pélytre presque nulle; métasternum avec deux carénules de chaque 
côté, l’une contigué au bord de l’elytre, marquée sur toute la lon- 
gueur du métasternum, l’autre prenant naissance comme la pre- 
miere dans l’angle antérieur, dirigée obliquement en arriére jusque 
dans la région médiane; tarses antérieurs des males simples, non 
dilatés. De tous les Scydmaenini, le genre Adrastia est certainement 
le plus primitif. 


II. ESPÈCES NOUVELLES. 
Faronus parallelus n. sp. 


Long. 1,6 a 1,7 mm. Coloration entierement d’un testacé rou- 
geàtre peu foncé, les élytres légerement plus clairs. Tète un peu 
plus large que longue, légerement moins large que le pronotum, les 
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téguments lisses et brillants. Lobe frontal parcouru dans toute sa 
longueur par une dépression médiane relativement étroite et pro- 
fonde, trés profonde au niveau des yeux; entre le bord posterieur 
de cette dépression frontale et la région occipitale, deux sillons bien 
marqués, étroits et profonds, divergents. Yeux bien développés. 
Tempes un peu plus courtes que les yeux, trés saillantes et angu- 
leuses, formant un angle de 60° environ, terminées par un petit 
organe annulaire. Article 2 des antennes a peine plus long que large; 
article 3 petit, nettement moins large que ses voisins, plus large 
que long; articles 4 a 6 très légèrement plus longs que larges, 7 glo- 
buleux, 8 a 10 un peu plus larges que longs, 11 un peu moins long 
que les deux précédents réunis. Pronotum plus large que long, la 
plus grande largeur située au milieu, brusquement atténué en 
arrière jusqu’au tiers postérieur, puis atténué de façon moins pro- 
noncée jusqu’aux angles postérieurs. Disque du pronotum avec une 
impression en forme de fer a cheval, la branche transversale large, 
profonde, avec une fossette médiane, les branches longitudinales 
plus superficielles, mais bien marquées cependant, terminées cha- 
cune par une petite fossette; deux fossettes prés de chaque angle 
postérieur du pronotum, l’une profonde près du bord latéral, Pautre 
légere, située pres du bord postérieur; encore une autre fossette 
assez profonde de chaque còté, placée entre la fossette laterale des 
angles postérieurs et l’extremite de l’impression discale. Elytres 
presque deux fois plus longs que le pronotum, a peine plus larges 
que longs, la plus grande largeur située pres du bord postérieur. 
Base de l’élytre avec trois fossettes, l’une donnant naissance a la 
strie suturale, entière, une autre contigué à la première et la der- 
niere prolongée par la strie dorsale, bien marquée jusque dans le 
tiers postérieur; aucune dépression longitudinale pres du bord 
latéral. Ailes fonctionnelles. Abdomen un peu plus court que le pro- 
notum et les élytres réunis, légèrement moins large que les élytres, 
moyennement convexe, parallele. Métasternum assez grand. 

Turquie d’Asie: Lyciae Taurus, 2 99. Holotype: Museum Frey 
de Tutzing; paratype: coll. mea. 

Cette espèce se place près des Faronus lafertet Aubé et auber 
Lucas, mais elle differe par le sillon du lobe frontal plus étroit et 
par l’abdomen non élargi d’avant en arrière, mais parallele; elle 
diffère également de lafertei par les bosses latérales du pronotum 
plus saillantes, 


ern 
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Faronus insignis n. sp. 


Long 1,3 & 1,4 mm. Coloration d’un testacé rougeätre päle, sauf 
la face dorsale de la tête et de abdomen d’un brun de poix foncé. 
Tête un peu plus large que longue, légèrement moins large que le 
pronotum, les téguments lisses et brillants. Lobe frontal court, 
parcouru dans toute sa longueur par une dépression médiane large 
et profonde, formée semble-t-il de deux fossettes, l’une plus large 
occupant tout le disque du lobe frontal, l’autre un peu plus étroite 
et plus profonde, située entre les yeux; entre le bord postérieur de 
cette dépression frontale et la région occipitale, deux sillons assez 
fins, divergents. Yeux bien développés. Tempes aussi longues que 
les yeux, saillantes, anguleuses, formant un angle légèrement infé- 
rieur à 90°, terminées par un petit organe annulaire. Article 2 des 
antennes plus long que large; article 3 petit, nettement moins large 
que ses voisins, plus large que long; articles 4 à 6 globuleux, 7 légé- 
rement plus large que long, 8 encore un peu plus large que long, 
9 et 10 nettement plus larges que longs, 11 un peu moins long que 
les deux précédents réunis. Pronotum plus large que long, la plus 
grande largeur située très légèrement en avant du milieu, brusque- 
ment atténué en arrière, puis subparallèle près des angles posté- 
rieurs. Disque du pronotum avec une impression en forme de fer 
à cheval, la branche transversale profonde, large, les branches lon- 
gitudinales assez superficielles, terminées chacune par une petite 
fossette; deux fossettes près de chaque angle postérieur du prono- 
tum, l’une profonde près du bord latéral, l’autre légère, située près 
du bord postérieur; encore une autre fossette assez profonde de 
chaque côté, placée entre la fossette latérale des angles postérieurs 
et l'extrémité de l’impression discale. Elytres un peu plus longs que 
le pronotum, nettement plus larges que longs, la plus grande lar- 
geur située dans le tiers postérieur. Deux ou trois fossettes à la base 
de l’elytre; strie suturale entiere; strie dorsale dépassant un peu le 
milieu. Ailes non fonctionnelles. Abdomen légèrement plus long que 
le pronotum et les élytres réunis, un peu plus large que les élytres, 
moyennement convexe, élargi d’avant en arriere. Métasternum court. 

Espagne. Mallorca: S. Telmo près de Andraitx, 4 99. Jai 
trouvé ce Faronus en tamisant la terre au pied d’un lentisque à 
quelques metres seulement du hord de la mer. Holotype et paratypes 
déposés dans ma collection. 
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Faronus insignis se distingue de toutes les autres especes du 
genre par sa coloration bicolore remarquable, mais il prend place 
cependant dans le groupe de nicaeensis Saulcy; il diffère de F. espa- 
rolı Norm. de Vile d’Ibiza par les sillons de la partie postérieure de 
la téte plus fins et moins divergents, par les tempes plus obtuses, 
par la présence de la fossette située entre l’extrémité de l’impres- 
sion discale et la fossette laterale des angles postérieurs du pro- 
notum et par les élytres un peu plus longs. 


Pygoxyon bergamascum n. sp. 


Long. 1,85 mm. Coloration entierement d’un testacé rougeätre 
assez foncé; teguments lisses et brillants; pubescence de longueur 
moyenne. Téte nettement plus longue que large, la plus grande 
largeur située au. niveau des yeux. Lobe frontal allonge, étroit, 
légerement atténué d’avant en arriere, ponctué sur sa partie anté- 
rieure. Entre les yeux, sur la face dorsale de la téte, une élévation 
bien marquée, allongée, portant deux carénules longitudinales 
paralleles assez legeres et rapprochées; limitant de part et d’autre 
cette élévation médiane, une carénule régulièrement arquée, mar- 
quée en avant jusque dans la partie postérieure du lobe frontal, 
atteignant presque en arriere le sillon transversal etroit et tres 
profond du vertex; encore une autre carénule de chaque côté, 
prenant naissance pres du bord antérieur des yeux, subparallele a 
la carénule précédente jusqu’au sillon transverse du vertex, puis 
dirigée obliquement vers l’exterieur. Yeux legerement saillants, 
peu développés, formés de quatre ou cinq ommatidies. Tempes 
longues, atténuées relativement faiblement d’avant en arriere, avec 
un tubercule peu marqué et émoussé pres du bord posterieur des 
yeux et un autre tubercule, semblable au premier, situé un peu 
en arriere du sillon transverse du vertex; sur le bord postérieur de 
celui-ci, un sillon longitudinal léger et assez court. Articles 2 et 3 
des antennes nettement plus longs que larges; articles 4 à 8 un peu 
plus courts, mais cependant nettement plus longs que larges; massue 
triarticulée; article 9 légerement plus long que large, 10 un peu 
plus large, aussi long que large, 11 encore un peu plus large, 
allongé, un peu plus long que les deux articles précédents réunis. 
Pronotum plus large que long, atténué d’arriere en avant, d’abord 
très légèrement, puis de façon plus marquée; plus grande largeur 
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située ainsi au niveau des angles postérieurs. Pronotum avec un 
sillon lateral leger de chaque còté, prenant naissance aux angles 
antérieurs, marqué jusque sur le bord postérieur; un peu en avant 
de celui-ci, un sillon transverse large et profond, légerement arqué, 
déterminant au point d’intersection avec les sillons latéraux une 
fossette large et profonde; région médiane du bord latéral avec une 
carenule légére dirigée obliquement en avant en direction des angles 
anterieurs. Elytres réunis legerement plus larges que longs, la plus 
grande largeur située au milieu. Base de chaque élytre avec deux 
fossettes transverses, la premiere donnant naissance sur son bord 
interne a la strie suturale, entiére, et sur son bord externe a une 
strie dorsale, marquée jusque dans le quart postérieur; seconde 
fossette basale prolongée sur son bord interne par une nouvelle strie 
dorsale atteignant presque le bord postérieur de l’elytre, et sur son 
bord externe par une strie aussi longue que la premiere strie dorsale. 
Abdomen nettement plus court que les élytres, triangulaire, le 
premier tergite avec une carenule longitudinale médiane marquée 
sur toute la longueur du segment. Métasternum avec deux carénules 
marquées jusque sur le bord postérieur, legerement divergentes 
d’avant en arricre. Pattes gréles. 

Italie. Alpes bergamasques: Oltre il Colle, 1 9. Holotype: 
Museum Frey de Tutzing. 

D’apres la revision des Pygoxyon d’Italie donnée par BINAGHI 
(1943a, p. 43) l’espèce nouvelle ici décrite doit prendre place pres 
de lombardum Bin.; bergamascum differe par ses yeux nettement 
moins développés, par ses tempes plus atténuées portant deux 
tubercules légers. 


Pygoxyon myops n. sp. 


Long. 1, 85 mm. Coloration entierement d’un testacé rougeatre 
assez foncé; téguments lisses et brillants; pubescence assez longue. 
Téte nettement plus longue que large, la plus grande largeur située 
un peu en arriére des yeux, au niveau des tubercules postoculaires. 
Lobe frontal allonge, étroit, nettement atténué d’avant en arrière. 
Entre les yeux, sur la face dorsale de la téte, une élévation bien 
marquée, allongée, portant deux carénules saillantes, paralleles et 
assez rapprochées; limitant de part et d’autre cette élévation 
médiane, une carénule régulièrement arquee, marquée en avant 


902 CLAUDE BESUCHET 


jusque dans la partie postérieure du lobe frontal, atteignant presque 
en arrière le sillon transversal étroit et très profond du vertex; 
encore une autre carénule de chaque côté, prenant naissance près 
du bord antérieur des yeux, subparallèle à la carénule précédente, 
marquée Jusqu'au sillon transverse du vertex. Yeux tres atrophiés, 
formés de deux ou trois ommatidies non pigmentées. Tempes 
longues, atténuées nettement d’avant en arriere, avec un tubercule 
peu marqué et émoussé pres du bord postérieur des yeux et un autre 
tubercule, semblable au premier, situé un peu en arriére du sillon 
transverse du vertex; sur le bord postérieur de celui-ci, un sillon 
longitudinal assez court. Article 2 des antennes nettement plus long 
que large; article 3 légerement plus long que large; articles 4 à 7 
a peine plus longs que larges, 8 legerement plus large que long; 
massue biarticulee, l’article 9 a peine plus large que le précédent, 
nettement plus large que long; article 10 nettement plus large, 
plus large que long, 11 encore un peu plus large, un peu plus long 
que les trois articles précédents réunis. Pronotum plus large que 
long, atténué d’arriére en avant a partir du milieu, parallele en 
arriere. Sillon latéral du pronotum assez effacé, en particulier pres 
des angles antérieurs, bien marqué jusqu’au bord postérieur; un 
peu en avant de celui-ci, un sillon transverse large, de profondeur 
moyenne, legerement arqué, determinant au point d’intersection 
avec les sillons latéraux une fossette large et profonde; un sillon 
longitudinal court entre le bord posterieur du pronotum et son sillon 
transverse. Elytres réunis legerement plus larges que longs, la plus 
grande largeur située au milieu. Base de chaque élytre avec deux 
fossettes arrondies, la premiére donnant naissance sur son bord 
interne a la strie suturale, entiére, et sur son bord externe a une 
strie dorsale, marquée presque jusque dans le tiers postérieur; 
seconde fossette basale prolongée sur son bord interne par une nou- 
velle strie dorsale, a peine plus longue que la premiere, et sur 
son bord externe par une strie atteignant presque le milieu de 
l’elytre. Abdomen un peu plus court que les élytres, triangulaire, 
le premier tergite avec une carénule longitudinale médiane marquée 
sur toute la longueur du segment. Métasternum avec deux carénules 
n’atteignant que la région médiane, legerement divergentes d’avant 
en arrière. Pattes gréles. 

Grèce. Epire: Nisista Xerovuni, 1 & (Beier), capturé entre 700 
et 800 m d’altitude. Holotype: Museum Frey de Tutzing. 
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Cette espèce nouvelle se place pres de Pygoxyon neuraphiiforme 
Reitt.; elle differe par ses tempes plus atténuées, par ses yeux 
encore plus atrophiés, par l’article 2 des antennes nettement plus 
long et par les stries des élytres un peu plus longues. 


Bibloporus bicolor Denny franzi n. ssp. 


Cette sous-espece nouvelle ne différe de la forme typique et de 
la sous-espèce deville. Jean. que par la conformation d’un bras 
mobile de l’édéage, prenant naissance dans la partie basale inférieure 
du style gauche. 

Chez bicolor s. str. (fig. 4 et 5), ce bras présente sur son bord 
externe une dent assez grande, toujours bien développée; partie 
distale de cette piece mobile atténuée en pointe étroite. 

Chez la sous-espèce deviller (fig. 6), le bras mobile de l’edeage 
est plus gréle, assez regulierement arqué, atténué de facon plus 
obtuse a apex; sur son bord externe, quelques très petites dents 
arrondies. 

Chez la sous-espèce franzi (fig. 7), Védéage présente également un 
bras mobile plus gréle, mais il est moins regulierement arqué et son 
apex est légèrement crochu; pres du bord externe, une dent assez 
grande, mais qui n’est pas disposée horizontalement comme chez 
bicolor s. str., mais verticalement. 

Bibloporus bicolor s. str. est répandu dans toute l’Europe 
moyenne et septentrionale, jusqu’en Finlande; il se trouve égale- 
ment dans les Pyrénées et dans la partie orientale des Monts Can- 
tabriques. La sous-espèce deville: est localisée dans les Alpes mari- 
times francaises et les Apennins de Toscane et d’Emilie. Quant a 
la race franzi, elle n’est connue pour l’instant que par 3 Sg et 6 99 
captures par le professeur H. Franz, de Vienne, a la frontiere des 
provinces de Leon et de Lugo, au Bosque del Rio de Freita dans 
la Sierra de Ancares, entre 800 et 1000 m d’altitude, sous de vieilles 
écorces de chéne. Holotype déposé dans la collection Franz; para- 
types: coll. Franz et coll. mea. 


Bibloplectus aberrans n. sp. 


Long. 0,95 mm. Grele, d’un testacé rougeätre foncé; pattes, 
palpes et antennes pales; téguments lisses et brillants. Tète aussi 
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large que le pronotum; yeux saillants; tempes un peu moins longues 
que les yeux; articles antennaires 4 à 8 un peu plus larges que longs. 
Pronotum legerement plus large que long, atténué en arriere. 
Elytres réunis aussi longs que larges. Métasternum regulierement 
bombé, sans dépression médiane. 

Caracteres sexuels secondaires du male. Femurs intermediaires 
légerement renflés; tibias intermédiaires prolongés sur leur bord 
interne par un éperon court et obtus. Opercule (fig. 8) long de 
0,12 mm, un peu asymétrique, deux fois plus long que large, sub- 
paralléle dans sa partie distale, un peu élargi a la base. 

Edéage (fig. 9 et 10). Long. 0,17 mm. Style droit bien développé, 
terminé par une apophyse robuste dirigée obliquement en haut et 
en avant. Style gauche très grand, portant dans sa partie basale 
une apophyse dorsale en forme de lame; partie distale terminée par 
une palette, elle-même prolongée par une apophyse longue et grêle. 
Lobe interne relativement court, tres large a la base, brusquement 
rétréci deux fois de suite, la partie apicale gréle, portant a sa base 
une épine assez grande; pas d’apophyse basale. 

Holotype: Gibraltar, 1 4 (Walker), coll. mea. Cette espèce n’est 
connue pour Vinstant que par cet unique exemplaire, determine 
par Dodero sous le nom de B. obtusus Guillb. 

Ce Bibloplectus se confond par sa morphologie générale avec les 
especes du groupe d’obtusus; il faut cependant le classer dans un 
groupe nouveau, son édéage étant par trop différent de celui de 
tous les autres Bibloplectus paléarctiques actuellement connus. 
Chez ceux-ci, le style droit est toujours atrophié; chez aberrans, ce 
style prend par contre un développement tout à fait remarquable. 


RNG ANAL: 


1. Adrastia laetans Broun, édéage, face ventrale. — 2. Id., face latérale. — 
3. Id., face dorsale. — 4. Bibloporus bicolor Denny, de Burwash (Angleterre), 
édéage, face dorsale. — 5. Bibloporus bicolor s. str., de Burwash (Angleterre), 
bras mobile de l’édéage, face dorsale. — 6. Bibloporus bicolor ssp. devillei Jean., 
de Vallombrosa (Italie), bras mobile de l’édéage, face dorsale. — 7. Biblonorus 
bicolor ssp. franzi n. ssp., de la Sierra de Ancares (Espagne), bras mobile de 
l’édéage, face dorsale. — 8. Bibloplectus aberrans n. sp., de Gibraltar, opercule. 
— 9. Id., édéage, face dorsale. — 10. Id., face laterale. 11. Bibloplectus 
atomus n. sp., de Nauplia (Grèce), opercule. — 12. Id., edeage, face dorsale. 
13. Id., face laterale. — 14. Euplectus validus n. sp., du Pizzo Arera (Italie), 
édéage, face dorsale. — 15. Amauronyx franzi n. sp., de l’Escorial (Espagne), 
édéage, face dorsale. 
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Bibloplectus atomus n. sp. 


Long. 0,80 mm. Gréle, d’un testacé rougeätre foncé; pattes, 
palpes et antennes pales; teguments lisses et brillants. Téte aussi 
large que le pronotum; yeux assez peu saillants; tempes aussi 
longues que les yeux; articles antennaires 4 a 8 un peu plus larges 
que longs. Pronotum a peine plus large que long, atténué en arriere. 
Elytres réunis aussi larges que longs. Disque du metasternum avec 
une dépression légere. 

Caracteres sexuels secondaires du male. Fémurs intermédiaires 
legerement renflés; tibias intermédiaires prolongés sur leur bord 
interne par un éperon court et obtus. Opercule (fig. 11) long de 
0,09 mm, court, ovalaire, a peu pres une fois et demie plus long que 
large. Caracteres sexuels secondaires de la femelle. Pattes simples. 
Dernier tergite de abdomen court, arrondi à l’apex. 

Edeage (fig. 12 et 13). Long. 0,15 mm. Style droit tres grand, 
présentant dans sa partie basale une apophyse dorsale en forme de 
lame; partie distale assez gréle. Style gauche atrophié. Lobe interne 
large jusque dans la région médiane, la partie distale plus gréle; 
pas d’apophyse basale. 

Grèce. Peloponese: Nauplia, 1 g et 1 2 (von Oertzen). Holotype 
et paratype deposes dans ma collection. 

Très isolé déjà par sa taille minuscule, ce Bibloplectus se sin- 
gularise encore par une inversion remarquable de l’edeage. Chez 
toutes les espèces paléarctiques, aberrans excepté, le style droit est 
toujours atrophie; il est également peu developpe chez atomus, mais 
il a émigré sur la partie gauche de l’édéage; le style gauche tres 
grand des autres Bibloplectus devient le style droit de l’espece 
nouvelle du Péloponèse. Par la forme de l’opercule du mâle, du 
dernier tergite de l’abdomen de la femelle et par la structure géné- 
rale de Pédéage, ce Bibloplectus appartient cependant au groupe 
d’obtusus. 


Euplectus validus n. sp. 


Long. 2,1 mm. Coloration d’un testacé rougeätre; pattes et 
palpes legerement plus clairs. Téte un peu moins large que le pro- 
notum, un peu plus large que longue. Lobe frontal large, court, 
subparallele, entierement lisse et brillant; bourrelet lateral large, 
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assez élevé en arriere, presque nul en avant; au niveau du bord 
postérieur de la cavité antennaire, ce bourrelet frontal porte sur 
sa face externe une petite fossette assez profonde. Sur le vertex, 
entre les yeux, deux fossettes punctiformes, un peu plus éloignées 
entre elles que du bord interne des yeux, chacune placée dans une 
dépression qui se prolonge sur le lobe frontal en forme de fer a 
cheval; vertex lisse et brillant, avec seulement quelques points pres 
des deux fossettes. Yeux bien developpes, legerement saillants. 
Tempes assez grandes, arrondies. Antennes robustes; article 3 un 
peu plus long que large, 4 et 5 a peu pres aussi longs que larges, 
6 et 7 legerement plus larges que longs, 8 nettement plus large que 
long; dernier article aussi long que les trois précédents réunis. 
Pronotum légerement plus large que long, la plus grande largeur 
située dans le tiers antérieur, sa surface lisse et brillante, avec seu- 
lement quelques points épars; sillon médian bien marqué jusqu’a la 
fossette basale. Elytres réunis aussi longs que larges, nettement 
plus larges que le pronotum; strie dorsale marquée sur la moitié 
antérieure. Abdomen un peu plus long que les élytres, les carénules 
des deux premiers tergites legerement divergentes, dépassant nota- 
blement le milieu. Métasternum avec une dépression longitudinale 
nette sur toute sa longueur. Pattes robustes. 

Caractères sexuels secondaires du male. Yeux légerement plus 
grands. Fémurs intermédiaires plus renflés; tibias intermédiaires 
prolongés sur leur bord interne par un petit éperon. Bord postérieur 
de l’avant-dernier sternite de l’abdomen avec une fossette trian- 
gulaire, élargie d’avant en arrière, présentant une pubescence serrée 
sur les côtés. 

Edeage (fig. 14). Long. 0,33 mm. Styles completement soudés, 
formant une palette large, longuement ciliée sur le bord externe 
droit et à la base de la partie qui dérive du style droit. Phanère du 
sac interne longue et gréle, bifide dans sa partie distale. 

Italie. Alpes bergamasques: Pizzo Arera, 1 g et 1 9, capturés a 
1500 m d’altitude environ. Holotype et paratype déposés dans ma 
collection. 

Par son édéage, cette espece nouvelle prend place pres des 
Euplectus corsicus Guillb. et agostini Raffr., mais elle differe par sa 
taille bien plus grande, par sa tête moins large que le pronotum, 
par le sillon médian du pronotum plus long et par la strie dorsale 
de l’elytre mieux marquee et plus longue. 


REV SUISSE DE Zoon., I. 65, 1958. 61 
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Amauronyx franzi n. sp. 


Long. 1,8 mm. Coloration d’un testacé rougeätre; teguments 
lisses et brillants; pubescence de longueur moyenne. Yeux tres 
peu développés, formés de quatre ou cing ommatidies. Antennes 
assez longues; articles 2 et 3 nettement un peu plus longs que 
larges, 4, 5 et 6 legerement plus longs que larges, 7 globuleux, 
8 nettement un peu plus large que long. Pronotum légerement plus 
large que long. Elytres réunis un peu plus larges que longs, la strie 
dorsale marquée sur la moitié antérieure. Premier tergite de l’abdo- 
men un peu plus long que le deuxieme; sur son bord antérieur, deux 
carénules courtes, divergentes, un peu plus éloignées entre elles 
que du bord externe de abdomen. 

Caracteres sexuels secondaires du male. Tibias intermediaires 
prolongés sur leur bord interne par un petit éperon. Moitié poste- 
rieure du métasternum avec une carene longitudinale assez élevée 
et étroite, triangulaire sur sa face latérale. | 

Edéage (fig. 15). Long. 0,29 mm. Capsule basale grande, allongée. 
Style droit assez grand, étroit, tronqué à l’apex, avec trois soies sur 
son bord externe. Style gauche tres petit, appliqué contre la face 
ventrale de la capsule, non apparent en vue dorsale; malgré son 
atrophie, le style gauche porte cependant quelques soies a son apex. 
Phanére du sac interne longue et gréle, simple. 

Espagne. Province de Madrid: El Escorial, 1 S (Franz), capturé 
a 1100 m d’altitude environ, dans la terre au pied d’un buisson de 
lavande. Holotype déposé dans la collection Franz. 

Cet Amauronyx remarquable diffère de kraatzi Saulcy par ses 
yeux moins développés, par ses antennes plus longues, par son 
pronotum un peu plus allongé, par la présence d’une carene méta- 
sternale chez le male et par l’edeage. Par le développement moyen 
du style droit de l’édéage et l’atrophie du style gauche, les Amau- 
ronyx kraatzı et franzı s’apparentent davantage aux especes de 
l'Afrique du Nord plutôt qu’à celles des Pyrénées. 


Paramaurops exaratus Baudi neapolitanus n. ssp. 


Long. 2,2 a 2,4 mm. Epine oculaire bien développée. Antennes 
longues, atteignant le quart antérieur des élytres; article 9 tres 
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distinctement plus long que large, 10 a peine plus long que large. 
Pronotum un peu plus long que large, assez étroit, avec un sillon 
médian longitudinal bien marqué; de part et d’autre de celui-ci, 
une carene longitudinale saillante, terminée en arriere par une épine 
assez grande; fossettes basales profondes. Elytres réunis iégèrement 
plus larges que longs. 

Edeage (fig. 16 et 17). Long. 0,29 a 0,30 mm. Style droit gréle, 
allongé, la partie apicale régulièrement arquée; dans la région mé- 
diane, une bosse bien marquée portant une touffe de soies assez 
longues; entre cette bosse et la partie apicale du style, quelques 
soles isolées. 

Italie. Province de Naples: Mte S. Angelo, 2 gg (Paganetti). 
Holotype: Museum Frey de Tutzing; paratype: coll. mea. 

BinaGui (19455, p. 119) a donné une revision excellente des 
différentes races géographiques de Paramaurops exaratus; la sous- 
espece nouvelle ici décrite differe principalement par son édéage, 
aussi bien de la forme typique que des races déja connues. La 
chétotaxie de l’édéage de neapolitanus est en particulier très 
caractéristique. 


Decatocerus pityusensis n. sp. 


Long. 1,1 mm. Coloration d’un testacé rougeätre; pattes, palpes 
et antennes plus clairs. Téte legerement moins large que le prono- 
tum, un peu plus large que longue, ses teguments lisses et brillants. 
Lobe frontal étroit, parallele, concave. Vertex fortement bombé 
entre les yeux, formant une bosse transversale simple; carene bien 
marquee, prenant naissance au sommet de la bosse et s’etendant 
jusqu’au bord postérieur de la tête. Tempes arrondies; yeux tres 
petits, formés de quatre ou cing ommatidies. Article 2 des palpes 
maxillaires verruqueux; article 4 assez court, deux fois plus long 
que large. Antennes de dix articles; scape trés grand, quatre fois 
plus long que large, legerement élargi de la base a l’apex, un peu 
courbé vers l’exterieur; pedicelle ovalaire, à peine plus étroit que 
le scape, nettement un peu plus long que large; article 3 un peu 
plus long que large, 4 globuleux, 5 a 7 subégaux, nettement plus 
larges que longs; articles 8 et 9 trés transverses; dernier article 
aussi long que les quatre précédents réunis. Pronotum aussi large 
que long, sa plus grande largeur située dans le tiers antérieur, sa 
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surface lisse et brillante; base avec de chaque còté une fossette bien 
marquée; entre ces deux fossettes, un sillon assez profond et rela- 
tivement large, légerement arqué, interrompu au milieu par une 
carénule. Elytres réunis un peu plus larges que longs, avec de gros 
points assez superficiels; callosité humérale faible; strie suturale 
entiere; strie dorsale nulle, remplacée par une dépression large, 
bien marquée dans le tiers antérieur. Pattes gréles, les tibias posté- 
rieurs legerement arqués dans le tiers distal. 

Espagne. Ile d’Ibiza: La Canal, 5 99. J’ai trouvé deux exem- 
plaires de ce Decatocerus en tamisant la terre au pied d’un lentisque; 
les trois autres individus ont été capturés dans de vieux bulbes de 
la scille maritime. Holotype et paratypes déposés dans ma collection. 

Le petit tableau ci-dessous permet de séparer facilement les 
femelles des trois espèces ibériques du genre Decatocerus; seuls les 
mâles de bicornis sont connus. Qu'il me soit permis de remercier ici 
le Dr Jeannel de son obligeance; j’ai pu grace à lui étudier le type 
unique de D. alhambrae. 


— Vertex avec deux bosses trés prononcées; entre elles, un sillon 
large et extrémement profond; téte plus large au niveau des 
yeux; carene du vertex marquée seulement sur le bord poste- 
rieur; scape légerement plus robuste; impressions basales du 
pronotum plus superficielles; ponctuation des élytres assez 
emacee...Majorque à LR bicornis Reitt. 


— Vertex avec deux bosses legeres, séparées par un sillon étroit et 
peu profond; tete plus étroite au niveau des yeux; carene du 
vertex marquée seulement sur le bord postérieur; scape legere- 
ment plus gréle; impressions basales du pronotum plus super- 
ficielles; ponctuation des élytres assez effacée. Province de 
Ciudad-Real . . „u kennen un nen al dA 


— Vertex avec une bosse transverse unique; tete plus large au 
niveau des yeux; carene du vertex bien marquée; scape legere- 
ment plus robuste; impressions basales du pronotum plus larges 
et plus profondes; ponctuation des élytres tres nette. Ile 
d’Ibiza . . „wre Ep RO MONET pg ae 


Il est interessant de remarquer que Decatocerus bicornis présente 
deux formes de males; chez l’une, les ailes sont fonctionnelles et 
les yeux prennent un grand développement; chez l’autre forme, les 
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ailes sont completement atrophiées et les yeux ne sont formés que 
de quatre ou cing ommatidies. Cette variation des males de Deca- 
tocerus est tout a fait semblable a celle de certains Bythinopsis. 


Tychus affinis n. sp. 


Long. 1,4 a 1,5 mm. Brun de poix luisant, les élytres rou- 
geätres; pattes, palpes et antennes d’un testacé rougeätre peu 
foncé. Téguments lisses et brillants; pubescence formée sur l’avant- 
corps et l’abdomen de soies de longueur moyenne et sur les élytres 
de soies relativement longues; en plus, quelques soies très grandes 
et peu nombreuses. Téte aussi longue que large, un peu moins large 
que le pronotum. Lobe frontal étroit, saillant; a sa base, un petit 
denticule de chaque côté. Disque du vertex avec une dépression 
médiane superficielle un peu allongée. Yeux tres saillants, plus 
longs que les tempes. Articles 2 et 3 des antennes un peu plus longs 
que larges, 4 globuleux, 5 légérement plus large que long, 6 a 8 
nettement plus larges que longs, 9 a peine plus large que long, 
10 nettement transverse, 11 aussi long que les deux articles précé- 
dents réunis. Pronotum un peu plus large que long, la plus grande 
largeur située un peu en avant du milieu, nettement atténué en 
arrière. Elytres réunis un peu plus larges que longs; callosité humé- 
rale bien développée; strie dorsale peu profonde, marquée jusqu’au 
milieu. 

Caractères sexuels secondaires du male. Articles 3 et 4 des 
antennes un peu épaissis, mais de proportions identiques à ceux 
des femelles. Bord postérieur des trochanters intermédiaires et 
postérieurs en forme de dent large et obtuse. Partie postérieure du 
métasternum avec une dépression médiane de profondeur moyenne. 

Edéage (fig. 18). Long. 0,30 mm. Style gauche bien développé, 
falciforme. Tubulure distale longue, terminée par une palette tri- 
dentée; une apophyse coudée presque a angle droit prend naissance 
sur la partie droite de la tubulure. 

U.R.S.S. Tadjikistan: Monts Karateghin près de Baldschuan, 
1 g et 2 22 (Hauser), capturés à 924 m d’altitude. Holotype et 
paratypes déposés dans ma collection. 

Par sa morphologie générale comme par la structure de son 
édéage, cette espèce nouvelle se place près des Tychus striola Guillb., 
tritomus Dod., dalmatinus Reitt. et rettterr Kar.; elle diffère cepen- 
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dant nettement par la conformation du style gauche et de la 
tubulure distale de l’édéage. 


Tychus coiffaiti n. sp. 


Long. 1,5 mm. Coloration entièrement d’un brun de poix peu 
foncé; pattes, palpes et antennes d’un testacé rougeätre clair. 
Téguments lisses et brillants; pubescence formée de soies de lon- 
gueur moyenne, un peu plus longues cependant sur les élytres, et 
de quelques soies trés grandes peu nombreuses. Téte légerement 
plus large que longue, un peu moins large que le pronotum. Lobe 
frontal etroit, saillant; a sa base, un petit denticule de chaque cöte. 
Disque du vertex avec une fossette tres superficielle. Yeux trés 
saillants, plus longs que les tempes. Article 2 des antennes un peu 
plus long que large; article 3 trés nettement plus long que large, 
4 legerement plus long que large, 5 nettement un peu plus long 
que large, 6 et 7 a peine plus longs que larges, 8 un peu transverse, 
9 légerement plus large que long, 10 transverse, 11 aussi long que 
les deux articles précédents réunis. Pronotum un peu plus large 
que long, la plus grande largeur située presque dans le tiers ante- 
rieur, nettement atténué en arriere. Elytres réunis nettement plus 
larges que longs; callosité humérale peu marquée; strie dorsale peu 
profonde, marquée jusque dans le tiers postérieur. 

Caracteres sexuels secondaires du male. Articles 5 et 7 des 
antennes légerement épaissis. Bord postérieur des trochanters inter- 
médiaires avec une épine étroite assez bien développée. Partie 
posterieure du metasternum avec une depression mediane de 
profondeur moyenne. 


RIG? 1672026 


16. Paramaurops exaratus ssp. neapolitanus n. ssp., du Mte S. Angelo (Italie), 
édéage, face ventrale. — 17. Id., face laterale. — 18. Tychus affinis n. sp., 
des Mts. Karateghin (U.R.S.S.), edeage, face ventrale. — 19. Tychus coiffaiti 
n. sp., d’Alexandroupolis (Gréce), édéage, face ventrale. — 20. Id., face late- 
rale. — 21. Tychus longicornis n. sp., de Port Baklar (Turquie), edeage, face 
ventrale. — 22. Tychus mundulus n. sp., d’Adana (Turquie), edeage, face ven- 
trale. — 23. Id., face latérale. — 24. Leptocharis holdhausi n. sp., de Lyciae 
Taurus (Turquie), édéage, face ventrale. — 25. Leptocharis algericus n. sp., 
de Tlemcen (Algérie), édéage, face ventrale. — 26. Leptocharis revelierei Reitt., 
de Cadaques (Espagne), édéage, face ventrale. 
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Edeage (fig. 19 et 20). Long. 0,37 mm. Style gauche bien deve- 
loppé, atténué de la base a l’apex. Tubulure distale trés grande, 
prolongée a l’extremite par une petite apophyse; dans la région 
basale gauche de la tubulure, une apophyse gréle. 

Grèce. Thrace: Alexandroupolis, 1 & (Coiffait). Holotype 
déposé dans la collection Coiffait. 

Cette espèce nouvelle prend place pres des Tychus florentinus 
Reitt., serbicus Reitt. et jonicus Holdh. tant par sa morphologie 
generale, ses caracteres sexuels secondaires que par la structure de 
son édéage; couffaiti diffère cependant nettement par ses élytres 
plus larges a callosité humerale effacée et par la conformation de 
Pédéage. 


Tychus longicornis n. sp. 


Long. 1,7 à 1,8 mm. Coloration d’un brun de poix fonce luisant, 
les élytres rougeätres; pattes, palpes et antennes d’un testace 
rougeatre clair. Téguments lisses et brillants; pubescence formée 
de soies de longueur moyenne, un peu plus longues cependant sur 
les élytres, et de quelques soies trés grandes peu nombreuses. Téte 
a peine plus large que longue, un peu moins large que le pronotum. 
Lobe frontal étroit, saillant; a sa base, un petit denticule de chaque 
cöte. Disque du vertex avec une fossette tres superficielle, peu dis- 
tincte. Yeux tres saillants, plus longs que les tempes. Articles 2, 
3 et 6 des antennes très nettement plus longs que larges, 4, 5 et 7 
legerement plus courts mais cependant plus longs que larges, 8 tres 
transverse, 9 et 10 nettement plus larges que longs, 11 légèrement 
plus long que les deux articles précédents réunis. Pronotum dis- 
tinctement plus large que long, la plus grande largeur située un peu 
en avant du milieu, nettement atténué en arriere. Elytres reunis 
un peu plus larges que longs; callosité humerale bien développée; 
strie dorsale peu profonde, marquée jusqu’au milieu. 

Caracteres sexuels secondaires du male. Articles 6 et 7 des 
antennes un peu épaissis. Bord postérieur des trochanters inter- 
médiaires en forme de dent large et obtuse, prolongée par une petite 
épine; bord postérieur des trochanters antérieurs en forme de dent 
obtuse. Partie postérieure du métasternum avec une dépression 
médiane de profondeur moyenne. 

Edéage (fig. 21). Long. 0,33 à 0,34 mm. Style gauche court, 
robuste, rectiligne. Tubulure distale trés grande, terminée par une 
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palette bidentée; aucune apophyse ne prend naissance sur la 
tubulure. 

Turquie d’Europe: Port Baklar, 1 3. Holotype déposé dans ma 
collection. Turquie d’Asie: Belgeyix pres de Isparta, 1 4 (Coiffait). 
Paratype: coll. Coiffait. 

Tychus longicornis se place pres de caudatus Reitt. et ganglbaueri 
Apfb., especes que je ne connais personnellement pas, mais dont 
KARAMAN (1955, p. 123) a donné dans sa revision une description 
detaillee, accompagnée de dessins soignés; longicornis differe par sa 
taille plus grande, par ses antennes encore plus longues et par 
l’edeage. 


Tychus mundulus n. sp. 


Long. 1,3 mm. Coloration d’un brun de poix luisant, les elytres 
rougeätres; pattes, palpes et antennes d’un testacé rougeätre clair. 
Teguments lisses et brillants; pubescence formee de soies de lon- 
gueur moyenne et de soies tres grandes relativement nombreuses. 
Tete aussi large que longue, un peu moins large que le pronotum. 
Lobe frontal étroit, saillant; a sa base, un petit denticule de chaque 
cöte. Vertex parcouru dans presque toute sa longueur, de la base 
du lobe frontal jusqu’au niveau du bord postérieur des yeux, par 
un sillon médian relativement large et peu profond. Yeux très 
saillants, plus longs que les tempes. Articles 2 et 3 des antennes 
nettement plus longs que larges, 4 et 5 légerement plus longs que 
larges, 6 et 7 tres legerement plus larges que longs, 8 nettement 
plus large que long, 9 un peu plus large que long, 10 transverse, 
11 aussi long que les deux articles précédents réunis. Pronotum 
legerement plus large que long, la plus grande largeur située presque 
dans le tiers antérieur, nettement atténué en arriére. Elytres réunis 
un peu plus larges que longs; callosité humérale bien développée; 
strie dorsale assez profonde, marquée presque jusqu’au tiers 
postérieur. 

Caractéres sexuels secondaires du male. Articles 5 et 7 des 
antennes légèrement épaissis. Bord postérieur des trochanters inter- 
mediaires assez convexe, regulierement arrondi. Partie postérieure 
du métasternum avec une dépression médiane de profondeur 
moyenne. 

Edeage (fig. 22 et 23). Long. 0,20 mm. Style gauche court, grele, 
rectiligne. Tubulure distale très grande, régulièrement arquee, 
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legerement élargie dans la région apicale; aucune apophyse ne 
prend naissance sur la tubulure. 

Turquie d’Asie: Adana, 1 3. Holotype déposé dans ma collection. 

Cette espece nouvelle semble se placer pres des Tychus floren- 
tinus Reitt., serbicus Reitt., jonicus Holdh. et coifjaiti n. sp., mais 
sa taille est nettement plus faible, ses trochanters intermediaires 
ne sont ni dentés ni épineux et son édéage, tout en ayant la méme 
structure générale que celui des espèces citées ci-dessus, differe de 
facon tres nette. 


Leptocharis holdhausi n. sp. (L. orientalis Holdh. in litteris). 


Long. 0,95 a 1,0 mm. Coloration d’un testacé rougeätre foncé; 
téguments lisses et brillants. Tête légèrement plus longue que large. 
Yeux très développés, à peu près aussi longs que les tempes. 
Articles 5 et 7 des antennes un peu plus larges que les articles voisins, 
le premier légèrement plus long que large, le second globuleux; 
articles 3, 4 et 6 globuleux, 8 un peu plus large que long. Pronotum 
nettement plus long que large, sa base avec une fossette médiane 
bien marquée. Elytres deux fois plus longs que le pronotum; à la 
base de chacun, deux fossettes assez profondes, pubescentes. 

Edéage (fig. 24). Long. 0,20 à 0,21 mm. Capsule basale un peu 
atténuée d’avant en arrière. Styles assez brusquement élargis dans 
la région apicale, portant chacun trois soies. 

Turquie d'Asie: Lyciae Taurus, 2 gg et 1 9. Holotype dans les 
collections du Muséum d'Histoire naturelle de Vienne, paratypes 
dans ma collection. 


Leptocharis algericus n. sp. 


Long. 1,05 mm. Coloration d’un testacé rougeätre; teguments 
hsses et brillants. Tête distinctement un peu plus longue que large. 
Yeux bien développés, nettement plus courts que les tempes. 
Articles 5 et 7 des antennes un peu plus larges que les articles 
voisins, subglobuleux; articles 3, 4 et 6 globuleux, 8 un peu plus 
large que long. Pronotum nettement plus long que large, sa base 
avec une petite fossette médiane. Elytres deux fois plus longs que 
le pronotum; à la base de chacun, deux fossettes assez bien mar- 
quées, mais non pubescentes. 
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Edéage (fig. 25). Long. 0,23 mm. Capsule basale subcylindrique. 
Bord externe des styles regulierement arqué; partie apicale atte- 
nuée en pointe, avec deux soies sur chaque style. 

Algérie. Département d’Oran: Tlemcen, 1 3 (Normand). Holo- 
type déposé dans ma collection. Il y a certainement plusieurs autres 
exemplaires de cette espece dans la collection Normand, mais 
celle-ci est malheureusement inaccessible pour le moment. 

On ne connaissait Jusqu'ici que deux espèces dans le genre 
Leptocharis: revelierei Reitt. et creticus Pic. La premiere semble 
assez largement répandue en Sardaigne et en Corse; elle se trouve 
encore en Catalogne; j’ai en effet pu étudier 2 gg et 1 © de la pro- 
vince de Gerona, capturés a Cadaques (Espanol et Zariquiey), qui 
sont absolument identiques aux exemplaires sardes ou corses. 
Leptocharis creticus, décrit de Créte, m’est inconnu; il doit facile- 
ment se reconnaitre par sa taille plus grande, de 1,5 mm. Afin de 
mieux caractériser les deux espèces nouvelles holdhausi et algericus, 
je donne ci-dessous un petit tableau de détermination pour les 
especes qui me sont connues. 


— Fossettes basales des élytres assez profondes, pubescentes; base 
du pronotum avec une fossette médiane bien marquée; téte 
legerement plus longue que large; styles de l’édéage nettement 
rés Vapex (fig. 24) . . . rn 000. Moldhausi n. sp. 


— Fossettes basales des élytres assez bien marquées, mais non 
pubescentes; base du pronotum avec une petite fossette mé- 
diane; téte distinctement un peu plus longue que large; styles 
de l’edeage atténués en pointe à l’apex (fig. 25) algericus n. sp. 

— Fossettes basales des élytres assez faibles, non pubescentes; 
base du pronotum sans fossette médiane; téte aussi longue que 
large; styles de l’edeage légèrement dilatés a l’apex (fig. 26) 

revelierei Reitt. 
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Les Soricidae de basse Céòte-d’Ivoire 


par 
H. HEIM DE BALSAC et V. AELLEN 


Avec 15 figures dans le texte. 


Les prospections conjuguées de l’un de nous (V. A.) d’une part, 
de M. et Mme Varlet, du D" Doucet et de divers naturalistes d’autre 
part, permettent désormais de connaitre de facon satisfaisante le 
peuplement en Soricidae de cette zone de Côte-d'Ivoire qui se 
trouve en bordure du golfe de Guinée. Quelque étrange que puisse 
paraitre le fait, nous ne connaissions absolument pas la faune des 
Insectivores de Cöte-d’Ivoire. Il était seulement possible jusqu'ici 
de conjecturer la composition de cette faune en extrapolant les 
données de la littérature classique concernant le Libéria et le 
Ghana. Or, les publications les plus sérieuses sur les Mammiferes 
de ces deux pays limitrophes de la Còte-d’Ivoire se sont montrées 
incompletes. Depuis quatre années, en effet, les efforts de l’un de 
nous (H. de B.) se sont portés sur l’inventaire et la révision des 
Insectivores de l’Afrique occidentale. Simultanément, ont été 
entreprises des récoltes intensives dans la région des monts Nimba 
(grace au dynamisme de notre collegue Maxime Lamotte), ainsi 
que l’examen des collections du Muséum de Paris, de I’I.F.A.N., 
du Musée Humboldt (Berlin), du British Museum et du Musée de 
Harvard. De cette somme de documents, auxquels viennent se 
joindre ceux du Centre suisse d’Adiopodoumé, il est désormais 
possible de déduire de facon correcte, sinon definitive, la composi- 
tion de la faune des Soricidae du bloc forestier occidental. Dans la 
présente étude, nous envisagerons essentiellement le peuplement 
de la zone maritime de Cöte-d’Ivoire, mais en le comparant a celui 
des monts Nimba, du Libéria et du Ghana forestier. Par ailleurs, un 
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mémoire très développé et abondamment illustré, sorti récemment 
de presse (HEIM DE Batsac, 1958; voir aussi 19575), concernant 
les Insectivores de la région du Nimba, nous autorise à nous mon- 
trer plus concis dans le texte ci-dessous et à renvoyer au dit mémoire 
pour la révision des principaux types spécifiques et leur distribution 
générale en Afrique. 


* 
* * 


La collection de Soricidae de basse Cöte-d’Ivoire étudiée ici 
comprend cinquante-cing Crocidura récoltés à Adiopodoumé par 
V. Aellen ! et vingt-sept spécimens du même genre provenant 
d’Adiopodoumé (ORSTOM), de Dabou, de la forét du Banco (près 
d’Abidjan) et de Bingerville. Toutes ces localités s’inserent dans le 
milieu que l’on caractérise par le terme général de « forêts denses ». 
Ce terme signifie que les biotopes forestiers couvrent entierement 
le sol a partir de l’ourlet formé, soit par la mangrove, soit par les 
broussailles et les plantes halophiles qui bordent la zone inter- 
cotidale. Il existe bien, ca et la, de petites clairieres, appelées 
savanes prélagunaires, mais qui ne jouent qu’un faible röle dans 
la répartition des Mammifères, parce que floristiquement très 
pauvres et totalement isolées de la grande zone des savanes gui- 
neennes. 

D’autre part, les cultures entretenues sur les defrichements 
forestiers sont elles-mömes arbustives, sinon arborescentes. On 
peut donc dire que le manteau forestier s’etend effectivement d’une 
facon continue. Cette sylve correspond a une zone que MANGENOT 
(1955) considère comme presque équatoriale: « Le climat de ce pays 
est peut-étre physiquement subéquatorial; il est encore biologique- 
ment équatorial». Les foréts littorales éburnéennes sont donc tres 
sensiblement comparables a la zone de l’embouchure du Niger, 
aux parties basses qui enserrent le mont Cameroun et a la cöte du 
Cameroun et du Gabon. Abondance et durée des précipitations 
annuelles, régularité thermique et absence d’altitude représentent 
les grands facteurs climatiques de la basse Côte-d'Ivoire. Toutefois, 
MANGENOT distingue dans le complexe des grandes forêts ébur- 
néennes des formations particulières, floristiquement différentes 


! Centre suisse de recherches scientifiques (C.S.R.S.). Matériel déposé 
au Muséum d'Histoire naturelle de Genève. 
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équidistance : 5m 


Brei 
| Adiopodoumé (Côte-d'Ivoire), O.R.S.T.0.M. et C.S.R.S. 
| @ Lieux de trouvailles de Crocidura. 


| 1. Forêt secondaire de type psammohygrophile. 
| 9. Forêt de bas-fond marécageux. 


les unes des autres, et cela en fonction de la nature des sols rencon- 
trés. Trois types au moins de formations sylvestres (hormis la 
i mangrove) se rencontrent sur la côte: forêt pelohygrophile à 
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Mapania sur les sols argileux, forêt psammohygrophile à Turraean- 
thus sur les sols sablo-gréseux, forét marécageuse à Symphonia dans 
les bas-fonds. En ce qui concerne la faune des Soricidae, dont les 
especes ne sauraient étre inféodées a tel ou tel végétal particulier, 
ces distinctions pourraient sembler superflues. Elles offrent cepen- 
dant un intérét indirect car elles refletent un type particulier de sol, 
et la perméabilité de celui-ci doit influer sur la distribution de 
Mammiferes essentiellement terrestres tels que les Soricidae. Ainsi 
donc, la notion de sol imperméable, marécageux ou au contraire 
bien drainé et meuble doit se traduire dans la distribution des 
différentes especes de Musaraignes. Or précisément, les piégeages 
de l’un de nous (V. A.) ont été effectués dans chacun des types 
extrémes de boisements rencontrés a Adiopodoumé: d’une part, 
dans un bas-fond qui représente la forét marécageuse primitive, 
d’autre part dans la forét de type psammohygrophile sur sol 
sablonneux et en pente, donc drainé au maximum et meuble. 
Comme, par ailleurs, la création par l’homme de parcelles de forêt 
secondaire ne peut gêner les Soricidae, bien au contraire, on peut 
considérer que les récoltes faisant l’objet de cette étude sont 
exactement représentatives de la faune de la basse forêt équatoriale 
de l’Ouest Africain. 

Cette considération prend d’autant plus d'intérêt que nous 
pouvons désormais comparer, avec une précision suffisante, la 
faune du district côtier à celle des monts Nimba. 

Le massif des monts Nimba, situé exactement au point de 
contact des trois frontières de Guinée, Libéria et Côte-d'Ivoire, 
représente la limite du bloc forestier occidental au voisinage de la 
zone des savanes guinéennes. Les biotopes forestiers sont constitués 
de lambeaux sylvestres, prolongements directs de la grande forêt 
qui s'étend au sud jusqu’à la côte. Mais ces lambeaux de forêt 
primitive ou secondaire jouxtent des étendues herbeuses, prolon- 
gements méridionaux de la savane guinéenne qui s’épanouit au nord. 
Il en résulte que la forét’se trouve déchiquetée et en quelque sorte 
« aérée », avec une zone de lisières très développée, à l'inverse de la 
région côtière où la sylve recouvre le sol d’une façon à peu près 
continue. D’autre part, le climat est sensiblement différent. Plu- 
viosité et température sont inégalement réparties au cours de 
l’année, avec une saison sèche bien marquée. Les boisements appar- 
tiennent ici aux types de forêts mésophiles dites à Celtis, qui repré- 
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sentent en Côte-d'Ivoire le climat général des régions tropicales 
humides. Au surplus, le relief, plus que l’altitude, crée des conditions 
édaphiques particulières: ainsi apparaissent tout à la fois des forêts 
de pentes (et sur éboulis) évidemment bien drainées et aussi cer- 
tains fonds de vallées (Ya, Zouguépo) très humides, voire fangeux, 
qui abritent des lambeaux de forêt à Mapania et même à Symphonia 
(SCHNELL, 1952), presque comparables à ceux de la côte. La forêt 
mesophile à Celtis s’imbrique donc à la fois à des portions de savane 
et à des enclaves sylvestres qui équivalent sensiblement aux 
biotopes les plus humides de la zone équatoriale. 

Ainsi, la zone maritime d’une part, le massif des Nimba d’autre 
part, offrent un éventail des divers biotopes de grande forêt qui 
fournit un tableau satisfaisant, sinon complet, de la faune des 
Insectivores (il faut y inclure Micropotamogale), telle qu’elle se 
présente dans l’ensemble du bloc forestier occidental. 

La faune des Soricidae, en dépit de sa faiblesse relative, reflète, 
semble-t-1l, les différences écologiques des divers milieux forestiers. 
Tout d’abord, chacune des régions envisagées comporte une espèce 
qui lui semble particulière: Crocidura nimbae dans la zone septen- 
trionale, C. wimmeri sp. nov. sur la côte basse. Toutefois, la rareté 
de ces espèces dans leurs biotopes respectifs (trois et deux spécimens 
seulement de chaque espèce) ne permet pas d’affirmer que leur 
absence dans l’une ou l’autre area soit définitive; mais, remarquons 
que ces deux espèces ont été exclusivement capturées en forêt 
marécageuse. En ce qui concerne les autres Soricidés, nous pouvons 
être beaucoup plus affirmatifs, car 1l s’agit de formes à population 
plus dense et dont de véritables séries ont été capturées. Ainsi, il 
existe dans la région du Nimba trois espèces que l’on peut qualifier 
de forestières tout au moins facultatives et qui font défaut dans 
la zone côtière. Il s’agit d’abord de Sylvisorex megalura qui existe 
réguhèrement sur le pourtour du Nimba, à Gouecké, Nzérékoré, 
Sérédou et à Boola. Parmi les soixante-dix Soricidae capturés à 
Adiopodoumé et Dabou ne figure aucun Syleisorex: son absence 
de la forét cötiere éburnéenne semble ainsi définitivement établie. 
Les trois spécimens libériens connus proviennent de Schiffelinsville, 
Du River et localités voisines de la cöte, mais plus proches de Sierra 
Leone que de Cöte-d’Ivoire. Le même type de distribution s’ap- 
plique a Crocidura aff. fori. Espèce commune de la base du Nimba 
jusqu’a la prairie situee a 1600 m, très commune a Nzérékoré, 
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Samoé, Sérédou, elle se retrouve a Gbanga pour le Liberia et en 
Sierra Leone, mais est totalement absente de la cöte éburnéenne. 
Enfin, C. bittikoferi, décrit de Robertsport (Liberia) à la frontière 
de Sierra Leone, a été retrouvé a Gouecké (50 km au nord du 
Nimba), à Kumasi (Ghana), au mont Cameroun (de la côte a Buea) !, 
mais aucune forme s’en approchant n’existe sur la cöte éburnéenne. 
De telles especes représentent peut-étre le type forestier dit a Celtis, 
et ses divers stades de dégradation. Par contre, le district còtier et 
celui du Nimba, par conséquent l’ensemble du bloc forestier, pré- 
sentent en commun les espéces suivantes: Crocidura flavescens 
(= occidentalis), C. poensis, C. dolichura muricauda, C. bottegi, 
C. jouvenetae, C. doucett. 

Toutefois, parmi ces espèces se montrent des nuances d’ordre 
racial, selon les districts envisagés: C. flavescens est plutöt roux sur 
la cote, mais d’un gris-noir au Nimba, C. jouvenetae se montre de 
grande taille et bicolore en Còte-d’Ivoire, petit et très sombre au 
Nimba, C. bottegi devient plus foncé et plus grand au nord qu’au 
sud, C. poensis commence a virer vers la race guinéenne aux 
confins septentrionaux du bloc forestier. 

Ainsi, sur les plans spécifique aussi bien que racial, nous voyons 
des différences ou des nuances sensibles entre la région forestiere 
côtière et celle qui confine au domaine des savanes. La forêt côtière, 
humide et chaude au maximum, bien plus homogene aussi, est 
plus pauvre en especes que la region forestiere bordant les savanes 
et s’intriquant avec elles. Elle possede peut-étre en propre une 
espece spéciale, Crocidura wimmeri. Mais, hormis cette forme, elle 
n’est du point de vue faunistique, qu’une réplique amoindrie de la 
forêt plus « aérée » des Monts Nimba et de la Guinée forestière. Elle 
se caractérise en somme par la dominance des caractéres négatifs. 

Quelles sont les limites de cette zone côtière à la faune relati- 
vement appauvrie ? Il est bien impossible, dans l’etat actuel de 
nos connaissances, et en absence de documents mammalogiques, 
d’en préciser la profondeur, c’est-à-dire la limite septentrionale. 
Sous la longitude d’Abidjan, ce territoire est peu profond, en raison 
de l’avancée méridionale de la zone des savanes. Aux confins de 
la frontière libérienne, par contre, le complexe forestier de la 


! Les spécimens camerounais ont été cités classiquement sous le nom de 
Crocidura poensis attila Dollm. 
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Cavally et de la Sassandra atteint un maximum de densité et aussi 
de profondeur. Puis, progressivement, la còte libérienne s’infléchit 
vers le nord et, a partir de Monrovia, nous retrouvons, méme au 
niveau de la còte, des formations forestières qui semblent l’homo- 
logue de celles du Nimba et du Sierra Leone, et qui censtituent la 
marge du bloc sylvatique occidental. 

Dans l’exposé ci-dessus, nous n’avons pas tenu compte de 
trois espèces, qui appartiennent plutòt écologiquement au milieu 
de la savane, et qui trouvent dans la région des Monts Nimba leur 
limite méridionale: Crocidura giffardi qui atteint Gouecké, Sérédou 
et la station de Ziéla, C. bicolor qui existe par ailleurs au Ghana, 
Togo et Dahomey et Suncus etruscus que nous avons trouvé a 


Gouecke. 


* 
* * 


Crocidura flavescens spurrelli Thomas. 


Crocidura spurrelli Thomas, Ann. Mag. nat. Hist. (8) 6:427, 1910. 
Bibianaha, Ghana. 


Crocidura occidentalis cara Dollman, Ann. Mag. nat. Hist. (8) 15: 509, 
925, 1915. Jala, Sierra Leone. 
Matériel: Adiopodoumé (V. Aellen), n° 332 4, 334 4, 5444, 
605 g, 637 (crâne seul). — 3.5.1953 au 22.7. 1953 1. 
Adiopodoumé (Dr Doucet), 6 spécimens. 
Dabou (M. Varlet), 5 spécimens. 
Abidjan, Laboratoire de l’I.F.A.N. (Th. Monod), 6 spé- 


cimens. 
Mesures en mm 332 6 334 d 044 d 605 ¢ 637 | 
Longueur téte+corps . . . . . | 116 108 119 108 —- 
» dealanqweue,. . . . . fa 69 71 79 — 
) du pied (avec griffe) . 19 1949 20 20 
Crane, long. condylo-incisive . . 29» — — 27,8 28,9 
»  retréciss. interorbit. oa; Sol — — 5,3 59 
» larg. maxillaire max. . . . 951 _ i 8,4 | 8 
ara na IMM, ee... 10,6 —- = ID, 9 ha LA 
» haut. capsule cérébrale . . 6,1 —- —- of. i 
» long. rang. dent. I-M 3? . . 15 - —- 12,823°43 
Miftiona: rane..dent.,inf., +... 12 -- — 12:51: 41,8 
POLS Gi Gi rr 32 _— —- — | — 


1 Tout le matériel récolté par V. Aellen est conservé en alcool. 
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Les poids et les mesures téte + corps et queue ont été pris sur 
les animaux frais. 

La coloration de la face dorsale varie passablement: elle passe 
du gris-cuivré (poils gris à la base, roussâtres au sommet) (n° 332, 
544) au gris-brun foncé non brillant (334) et au gris plus ou moins 
foncé, sans teinte rousse (605). Le dessous est gris plus ou moins 
roux. 

Les spécimens d’Adiopodoume proviennent aussi bien de la 
forét de type psammohygrophile que d’un bas-fonds marécageux. 

Nous pensons qu’il convient de se rallier a opinion de ELLER- 
MAN, MORRISON-ScoTT et HaymAN (1953) et de considérer Crocidura 
occidentalis Puch. simplement comme une race de l’espece d’ Afrique 
australe decrite anterieurement sous le nom de flavescens I. Geoffr. 
Il semble même à l’un de nous (H. de B.) qu’il sera nécessaire de 
rattacher a ce « Formenkreis » les populations de grande taille con- 
nues sous le nom de Crocidura manni Peters (= C. hedenborgiana 
Sundev.) 1. 

Les Crocidures sus-mentionnées se rapportent aux formes qui 
ont été decrites sous les noms de C. occidentalis spurrelli Thom. et 
C. occidentalis cara Dollm. Le premier de ces termes s’applique 
aux populations du sud du Ghana et le second à celles de Sierra 
Leone et Liberia. Les populations de basse Céte-d’ Ivoire se trouvent 
géographiquement placées entre les deux. Il ne semble pas neces- 
saire de distinguer sous le nom spécial de cara une race particuliere 
s’etendant du Liberia a la Gambie, car elle ne représente pas la 
population occidentale extrême du groupe flavescens-occidentalıs. 
Ce groupe, en effet, s’est propage tout le long de la cöte jusqu’au 
Senegal où existe, a Dakar méme, point le plus occidental du con- 
tinent africain, une population de Crocidures comparables par la 
taille a celles de Guinée, Sierra Leone, Cöte-d’Ivoire et Ghana, 
mais de teinte extrémement claire comme l’est celle des grands 
mannı de Nigeria et du Soudan Francais (de Maradi a Ségou). 
En somme, du Ghana a Dakar existe le long de la cote un peuple- 
ment continu de Crocidures de taille pratiquement identique entre 
elles mais dont la coloration varie du roux foncé (Ghana) au gris 
blond (café au lait ou beige) (Dakar). C’est cette dernière population 
qui mériterait un nom particulier caractérisant sa teinte claire alliée 


1 Voir à ce sujet HEIM DE BaLsac (1958). 
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a une faible taille, et sa position géographique extrême. Mais s’il y a 
le long de la côte une série continue, il en existe une autre se pro- 
pageant de cette même côte vers l’intérieur jusqu’à Boola (Haute- 
Guinée) pour le moins. Cette série, dont la taille reste constante elle 
aussi, évolue du type roux sur la côte au type gris-noir foncé dont 
les teintes rousses ont disparu, type que nous trouvons très homogène 
au Nimba, peut-être un peu plus clair à Boola. Nous ignorons 
jusqu’ou atteint la propagation de l’espece vers le nord, c’est-a-dire 
vers le Soudan et comment se réalise le contact avec les grandes 
formes claires du type manni, de la région de Ségou. 

Ce schéma montre que la coloration est tres variable selon les 
régions, méme dans une portion limitée d’ Afrique occidentale. Par 
contre, la morphologie cranio-dentaire ne varie pas et il est pratique- 
ment impossible de distinguer les cranes des différentes popula- 
tions en absence de peaux ou d’etiquettes de provenance. C’est 
pourquoi, il apparait qu’entre les populations de taille relativement 
faible groupées sous le nom de flavescens (= occidentalis) et celles 
beaucoup plus grandes se référant a hedenborgiana (= mannı) il 
n’existe au fond qu’une différence de taille, les modalités de pigmen- 
tation du pelage restant tout a fait secondaires. Il serait néanmoins 
nécessaire de connaitre comment se réalise le contact entre les 
populations du Ghana méridional (C. flavescens spurrelli) et les 
grands manni qui apparaissent a Tahoun (Togo) et se propagent 
a travers le Dahomey et le Nigeria. 

Parmi les populations de petites tailles, référables a flavescens 
et répandues du Ghana au Sénégal a travers la Cote-d’Ivoire, 
le Liberia, Sierra Leone et la Guinée, s’il n’y a pas de differences 
de taille appréciables (longueur du pied, dimensions cranio-den- 
taires), il existe tout de méme deux types morphologiques dis- 
cernables, lorsqu’on examine des animaux en chair. L’un de ces 
types est d’aspect lourd, avec une queue courte qui tend à s’épaissir. 
L’autre est d’aspect gracile, avec une queue relativement longue 
et non épaissie. Le premier de ces types est le seul represente a 
Dakar parmi les populations de Crocidures, véritablement domi- 
ciliaires, qui occupent l’agglomeration urbaine. D’apres les spéci- 
mens en alcool que nous avons pu examiner, ce méme type se 
retrouve à Conakry et aussi a Dabou, Adiopodoumé et Abidjan, 
tout en paraissant moins pur dans ces trois dernières localités. 
Le type gracile 4 queue longue apparait dans les milieux forestiers 
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du bloc occidental et à l’écart des agglomérations. Nous le connais- 
sons d’Adiopodoumé (n° 605), de la forêt du Banco (pres d’ Abidjan), 
de San Pedro (entre Sassandra et Tabou) et du massif du Nimba. 
Il représente évidemment une forme primitive de la forét hygro- 
phile. Etant donné l’anthropophilie très marquée du groupe fla- 


Fre. 2. 
Crocidura poensis pamela Dollman. 9 n° 57, Adiopodoumé. — Phot. V. Aellen. 


vescens-hedenborgiana, on est en droit de se demander s’il ne s’est 
pas créé des races domiciliaires, en quelque sorte domestiques, 
dont la morphologie externe est quelque peu modifiée, races qui 
doivent se métisser avec les formes «sauvages» lorsqu’elles se 
trouvent à leur contact. C’est le cas qui pourrait se produire en 
basse Cöte-d’Ivoire où les agglomérations de la cöte sont en con- 
nexion presque directe avec les biotopes primitifs ou inhabités de la 
grande forét. D’autre part, il n’est pas exclu que les populations 
citadines se laissent transporter d’un port a un autre par les navires 
caboteurs, comme c’est le cas pour Suncus murinus sur la côte 
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orientale d’Afrique. Ces différents aspects de l’ethologie des Croci- 
dures du groupe flavescens mériteraient d’étre étudiés par les ser- 
vices scientifiques fonctionnant sur place. 

Il ressort à l’évidence que le groupe flavescens manifeste une 
plasticité écologique rarement atteinte par les autres Crocidura, 
et si sa présence est fréquente et constante dans tous les types de 
forét hygrophiles, il n’en représente nullement un élément carac- 
téristique. 


Crocidura poensis pamela Dollman. 


Crocidura poensis pamela Dollman, Ann. Mag. nat. Hist. (8) 15: 510, 
1915. Ann. Mag. nat. Hist. (8) 16: 142, 1915. Bibianaha, Ghana. 
Matériel: Adiopodoumé (V. Aellen), n° 579, 1123, 208 (crâne 

seul), 246 g, 2504, 2619, 297 g, 298 3g, 3644, 
300 Grol) ATS ‘(crane seul), 4925; 496 d, 
506 g, 518 &, 631 3, 636 &. — 16.3.1953 au 22.7. 1953. 
Dabou (M. Varlet), 4 spécimens. 
Forêt du Banco (pres d’ Abidjan) (R. Paulian et C. Delamare 
Deboutteville), 2 spécimens. 


A titre de comparaison, 5 spécimens de Mamfe (Cameroun 
anglais) donnent comme longueur condylo-incisive: 4 23, g 23,8, 
0227179223, © 22,5 mm. 

La coloration du pelage est assez variable: le dessus est tantöt 
brun-roux foncé, tantöt gris fonce, mais plus souvent noir corbeau. 
La face ventrale est aussi tres sombre et varie du gris-brun au gris 
fonce; la transition entre les teintes du dos et du ventre est peu 
nette. 

Cette espèce est peut-étre plus abondante que Crocidura fla- 
vescens dans le bloc forestier et les savanes guinéennes de l’Ouest 
Africain et pourtant, jusqu’ici, il en a été fort peu parlé dans la 
littérature. Seuls DoLLmAN (1915), IncoLpBy (1929) et CANSDALE 
(1948) signalent 2 ou 3 spécimens pour le Ghana (Bibianaha et 
Oda) et 1 individu pour la Gambie. Par contre, le terme de schweit- 
zeri vient sous la plume, non seulement de son créateur PETERS, 
mais encore sous celle de DoLLman (1915), de MiLLER (1900), 
de Bitrrixorer (1890), d’ALLEN et CooLipGE (1930), ainsi que le 
terme de stampflii créé par JENTINK (1888), ces auteurs désignant 
ainsi des animaux provenant du Liberia. 
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La lecture attentive de la diagnose de PETERS ! a convaincu 
Pun de nous (H. de B.) que l’animal décrit était en réalité un spéci- 
men de poensis, en fonction du systeme de coloration et du carac- 
tere de la queue. D’autre part, le type de C. stampflii, examiné 
au Musée de Leyde par H. de B., lui a montré qu'il s’agissait en 
fait de poensis. DoLıman (1915: 526) avait bien mis siampflit en 
synonymie de schweitzeri, mais dans son esprit schwettzeri était 


ler By 


Crocidura poensis pamela Dollman. g n° 364, Adiopodoumé. — Phot. V. Aellen. 
(L’allumette de 5 cm donne l’échelle). 


différent de poensis; nous venons de voir qu'il n’en était rien. 
En réalité, ce que DoLLMAN avait appelé schweitzeri Peters est une 
forme existant en Sierra Leone, à Gbanga (Liberia), au Nimba, a 
Sérédou, Nzérékoré et Boola (Guinée), différente de poensis, et que 
nous rapprochons au moins provisoirement de C. foxi Dollm. 

Cette mise au point étant faite, nous constatons que C. poensis, 
tantôt sous son nom exact, tantôt sous celui de schweitzeri, a été 
signalé du Ghana, du Liberia et de Gambie, localités auxquelles 
il faut ajouter la région du Nimba, celle de Boola, celle de Macenta, 
enfin le Fouta-Djallon. Il était inévitable qu'elle se trouvät en 
Cöte-d’Ivoire et les captures ci-dessus prouvent qu’elle est une 
des Crocidures les plus communes dans la zone des foréts denses 
en bordure de la cöte. 

DoLLman (1915: 142) avait distingué sous le nom de pamela 
les spécimens du Ghana et de Gambie, indiquant par la qu'ils 


1 Monatsb Akad. Wiss. Berlin 1877: 187. 
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appartenaient à une race légèrement différente de celle du Nigeria 
a laquelle revenait le nom de C. poensis soricoides Murray. En réalité, 
l'examen de matériel nouveau provenant du Nigeria meridional 
a montré a H. de B. que, s’il existait bien un C. soricoides (= nige- 
riae Dollm.) localisée a la zone côtière de forêt équatoriale et même 
à la «swampforest» du delta du Niger et du Calabar, il existait 
également une population de C. poensis, tout a fait comparable, 
sinon identique a celle du Ghana, occupant la zone de transition 
entre la forét hygrophile et le domaine des savanes. Nous pensons 
done qwil convient d’attribuer a C. poensis pamela, comme terri- 
toire de répartition, non seulement le sud du Ghana, mais encore 
les régions nigériennes immediatement au nord de la grande forét 
jusqu’a Mamfe (Ossindinge, Cameroun anglais). 

Par ailleurs, les spécimens de basse Cote-d’ Ivoire nous paraissent 
cadrer avec ceux du Ghana et de Mamfe, bien que leur taille soit 
légérement plus forte et la queue relativement plus longue. L’area 
de C. poensis pamela doit donc s’etendre a l’ouest jusqu’a Dabou 
pour le moins et probablement jusqu’au Liberia. 

Quant aux individus de Gambie et de Guinée, qui représentent 
des extrémes géographiques, ils different quelque peu de pamela 
par l’allongement de la queue, la raréfaction des vibrisses sur cet 
organe, la disparition des tons bruns du pelage et l’éclaircissement 
de la face inférieure. La population du Nimba et de Boola forme, 
en quelque sorte, transition entre pamela et ces extrémes. Pour ne 
pas créer de nom nouveau, on pourrait appeler la population 
guineenne stampflu ou plutôt schwettzeri qui l’antidate, bien que la 
terra typica de ces derniers soit le Liberia occidental. 

Crocidura poensis est un élément constant de la grande forét, 
méme de type équatorial, comme le montre sa fréquence sur le 
littoral de Cöte-d’Ivoire et sa présence dans la forét du Banco 
(de méme qu’a Fernando Po). Les individus pris a Adiopodoumé 
le furent aussi bien dans la forét secondaire en pente, que dans un 
bas-fond tres marécageux. Mais cette présence ne fait que traduire 
un éclectisme écologique assez large puisque l’espece déborde large- 
ment en zone de savane guinéenne, au point d’atteindre la Gambie. 


Crocidura bottegi eburnea Heim de Balsac. 


Crocidura bottegi eburnea Heim de Balsac, Mém. Inst. Fr. Afr. Noire 
53: 327, 1958. Mt Tonkoui, Man (Còte-d’Ivoire). 
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Matériel: Adiopodoumé (V. Aellen), n° 33 9, 100 3, 248 3, 282 J, 
DAS 07 12.3.1953 al 44/6 21953: 


Mesures en mm | 33 2 | 1003 | 248 & | 282 & | 2944 | 507 ¢ 
Longueur tête+corps ... 46 49 54 54 53 54 
) de la queue .. . 35 31 36 35 3% 32 
) du pied (avec griffe) 9 10 10 10 968 110% 
Crâne, long. condylo-incisive. —- - -- Log eine — | 
»  retréciss. interorb. . . | — — == Jon Bos 4 
» larg. maxillaire max. . — —- -— 552 4,9 — | 
» fare maximum . . . = = _- The 7,8 — 
ae, haut. capsule cérébr. . — — — 3,9 3,9 — 
» long. rang. dent. I-M? — — — 6,9 6,9 = 
» long. rang. dent. inf.. - = —- 6,4 6,3 — 
Pens Gi TA: — 2 2 — — — 


La couleur du pelage de la face dorsale est gris-brun plus ou 
moins foncé. Le dessous est à peine plus clair. 

Tous ces spécimens d’Adiopodoumé proviennent d’un bas-fond 
marécageux. 

C’est une découverte assez imprévue que celle des minuscules 
Crocidures du groupe bottegi Thom. dans le bloc forestier occidental. 
L’espéce n’était connue que par le type et le cotype provenant de 
la région du lac Margherita (Ethiopie) au nord-est du lac Rodolphe. 
Il semble pourtant que les spécimens de l’ouest de l’Afrique ne 
puissent pas être considérés comme autre chose que des races de 
C. bottegi. 

Cette très petite Musaraigne, du volume d’un Suncus etruscus, 
est de teinte pratiquement unicolore, variant de l’acajou au brun 
presque noir. Elle appartient au groupe des Crocidures à queue 
faiblement pourvue de vibrisses !. Ce caractère, Joint a la petite 
taille et à la coloration ferait prendre à première vue cette Croci- 
dure pour un Sylvisorex johnstont. 

La denture est puissante eu égard à la taille et la dernière 
molaire (M3) est grande proportionnellement a celle des autres 
especes du genre. 

Dans le bloc forestier occidental, Crocidura bottegi doit étre 
assez largement répandu, de la cöte a la zone des savanes. Nous 


1 Nous ne saurions toutefois affirmer que C. bottegr soit réellement appa- 
renté au groupe homogène des espèces a «queue nue»: C. monax, niobe, 
dolichura, latona. 
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en connaissons actuellement 6 spécimens d’Adiopodoumé, 3 du 
Mont Tonkoui, 24 du Mont Nimba et 4 de Sérédou. On s’explique 
difficilement que cette espece n’ait pas été antérieurement rencon- 
trée soit au Ghana forestier, soit au Liberia. 

Il s’agit d’une Crocidure essentiellement forestiere; les bio- 
topes d’Adiopodoumé et du Mont Tonkoui ne souffrent pas de 


Füre 


Crocidura bottegi eburnea Heim de Balsac. 2 n° 33, Adiopodoumé. — Phot. 
V. Aellen. (L’allumette de 5 cm donne l’échelle.) 


discussion a cet egard. Quant a la region du Nimba, qui comporte 
des parcelles de savane intriquées dans le milieu sylvatique, les captu- 
res se répartissent clairement: tous les spécimens ont été trouvés, 
soit en forét, soit en bordure immédiate de celle-ci. Un individu a été 
pris a 1600 m d’altitude, dans la prairie d’altitude certes, mais a 
proximité d’une téte de ravin boisé. D’autre part, et cela est peut- 
être plus démonstratif encore, l’espèce n’existe plus a Gouecké 
qui se trouve seulement a 50 km au nord du Nimba. Gouecké est 
une localité fortement savanisée par l’action de l’homme. De cet 
endroit, l’un de nous (HEIm DE Barsac et Lamorre, 1954) a pu 
etudier une bonne série de réjections de Chouette effraie et a pu 
isoler les restes craniens de 125 Musaraignes. Aucun n’appartenait, 
méme approximativement, a C. bottegi; il ne peut y avoir sur ce 
point aucun doute. Il semble donc que ces renseignements négatifs 
ont une valeur certaine. Bien entendu, l’espèce n’a pas été récoltée 
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non plus ni a Nzérékoré ni a Boola, qui se trouvent plus éloignés 
du Nimba et encore plus savanisés que Gouecké. Ainsi donc, 
C. bottegi apparait à l’ouest de l’ Afrique comme une espèce carac- 
téristique de la grande forét tropicale et équatoriale. On ne saurait 
faire de comparaisons avec le biotope éthiopien d’où proviennent 
le type et le cotype de bottegi, pour la bonne raison que ce biotope 
n’a pas été indiqué par le collecteur. Apparemment, il ne doit 
pas s’agir de forêt hygrophile, mais il est possible qu'il existe en 
ce point une enclave forestiere ou marécageuse subsistant dans 
une region de savane. Au demeurant, il peut y avoir de grosses 
differences physiologiques, et par conséquent écologiques, entre 
des populations géographiquement aussi éloignées que celles de 
l'Est et de l’Ouest Africain. 

Dans le bloc forestier occidental, C. bottegi se présente sous deux 
races différentes de celle d’Ethiopie d’une part, différentes entre 
elles d’autre part. Les deux races occidentales se remplacent 
géographiquement du sud au nord. L’une, C. bottegi eburnea, vit 
sur la cöte méme, dans le milieu sylvatique de type équatorial, tel 
qu’on le trouve a Adiopodoumé; elle s’etend vers le nord jusqu’au 
Mont Tonkoui, dans le district de Man. L’autre C. bottegi obscurior 
H. de B., est celle que nous trouvons dans le massif des Monts Nimba 
et a Seredou, c’est-a-dire dans un milieu sylvatique tropical moins 
regulierement humide que le precedent et également moins chaud. 

Les deux races different par la taille et par la coloration. Eburnea 
est la plus petite et sa coloration uniforme est plus claire, de teinte 
globalement acajou. Obscurior est plus forte et de masse corporelle 
supérieure; la coloration est tellement foncée qu’elle confine au 
noir, avec une pigmentation tout a fait mélanique du tégument 
de la queue et des extrémités. Au demeurant, dans la série des 
24 obscurior du Nimba, il existe des differences de taille individuelles, 
certains sujets n’excédant guère les dimensions d’eburnea, d’autres 
les dépassant de facon sensible, méme par le crane. Un spécimen 
montre une queue anormalement courte de 20 mm, mais son crane 
correspond a celui des animaux typiques de la série. 


Crocidura dolichura muricauda (Miller). 


Myosorex muricauda Miller, Proc. Washington Acad. Sei. 2: 645, 1900. 
Mt Coffee, Liberia. 


Matériel: Adiopodoumé (V. Aellen), n° 283 g. — 20.4.1953. 


REVISUISSH DE ZooL., I. 60, 1958: 63 
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Longueur tete-+corps | 62 mm | Crane, long. condylo-incisive . |1 


Tong. rang. dent. -M3 
) long. rang. dent. inf. 


- 


8,8 mm 
) de la queue | 95 ) retréciss. interorbit.. DIO 
) du pied ) larg. maxillaire max. 5,7 
(avegno ae a 1513 ) larg., Maximum 8,4 
Poids ade: 4,5 g » haut. capsule cérébr. 4,8 
8,3 
7,6 


s 


Trois spécimens du Nimba présentent les dimensions craniennes 
suivantes : 


Pons condylo-ineisiye near RE EE 1758 
one rane dent. Sup ATEN 7,8 


Le spécimen d’Adiopodoumé a le dessus gris-brun et le dessous 
gris clair; l’extrémité du museau et les oreilles sont brun clair; 
la face supérieure des mains et des pieds est blanchatre. Les glandes 
odoriférantes latérales sont tres apparentes, grandes, de couleur 
chair. 

Il a été trouvé dans une forét secondaire en pente, en bordure 
de la lagune. 

Crocidura muricauda était resté unique depuis sa description, 
en 1900. En plus de l’individu d’Adiopodoumé, 4 autres spécimens 
ont été pris au Nimba. Ces 5 nouveaux animaux constituent, non 
pas seulement un apport utile pour les collections, mais ils per- 
mettent d’interpréter Vespece dolichura et de lui assigner une 
position charnière dans le genre Crocidura. 

C. dolichura et C. muricauda présentent tous deux le caractére 
unique pour les Crocidures africaines de posséder une queue 
immense atteignant 120-150% de la longueur téte+-corps. C’est 
la un caractere bénéfique et commode pour la recherche des affinités. 
Les cranes se montrent également d’un méme type morphologique 
(les prémaxillaires ne s’atténuent pas en avant, dessinant une 
extrémité de rostre abrupte et élevée). La coloration du pelage 
est uniforme et d’un brun presque noir chez dolichura, avec la 
peau des parties nues tout a fait mélanique; chez muricauda, le 
pelage est gris cendré avec une face inférieure nettement plus claire, 
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et surtout des pieds et des mains couverts de poils blancs; le 
tégument de la queue est gris de plomb et non pas noir. 

C'est le systeme pileux du tégument caudal qui constitue le 
caractere externe le plus remarquable dans ces deux formes. 
Classiquement, C. dolichura est considéré comme un Crocidura 
à queue «nue», du type Sylvisorex, c’est-à-dire ne présentant que 
quelques rares vibrisses localisées a la base, le tegument lui-méme 
n’etant recouvert que de poils extrémement courts (1 mm), visibles 


N 


re 


Crocidura dolichura muricauda (Miller). & n° 283, Adiopodoumé. — Phot. 
V. Aellen 


seulement a la loupe. La demi-douzaine de spécimens connus 
correspond a ces caracteres. La description de C. muricauda, 
soigneusement établie par MILLER, mentionne de rares et courtes 
vibrisses sur la queue et des poils du type dolichura, laissant le 
tegument largement a nu comme chez les Mus, d’où le nom de 
muricauda. Mais sur les 5 spécimens récemment récoltés, la pilosité 
de la queue est variable: 2 d’entre eux (Nimba) correspondent 
bien a la description de MILLER; par contre les 3 autres (Nimba et 
Adiopodoumé) montrent des poils beaucoup plus grands, s’allon- 
geant de la base vers l’extrémité de la queue où ils arrivent même 
a former un pinceau. Tous les autres caracteres externes restant 
identiques chez les 5 spécimens, on ne peut voir là qu’un caractère 
en évolution, fluctuant, et non pas racial ou spécifique. Cette 
conclusion permet de rapprocher C. polia Hollist. (décrit de Medje, 
Haut-Ouellé, Congo Belge) de muricauda. En effet, polia a été 
décrit comme espéce autonome, différente de muricauda, en raison 
de l’allongement des poils de la queue. Le spécimen congolais 
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était resté unique, comme le type libérien d’ailleurs. Nous voyons, 
d’après la série du Nimba, qu'il n’y a pas lieu de créer une espèce 
autonome sur ce caractere fluctuant: polia représente simplement 
le terme oriental extréme d’une lignée qui se termine a l’ouest 
par muricauda 1. Le second caractère — qui affecte la disposition 
des vibrisses — parait, lui, constant chez muricauda: ces vibrisses, 
assez peu nombreuses et courtes, ne sont pas localisées seulement 
a la base, mais regulierement distribuées sur les trois quarts de la 
longueur de la queue. Par contre, chez dolichura, chez l’unique 
spécimen connu de polia, et aussi sur un sujet inédit de Bokuma 
(pres Coquilhatville, Musee du Congo Belge, Tervuren), les vibrisses 
sont strictement localisées a la base de l’appendice. Le caractére 
d’implantation des vibrisses parait donc fixe dans la population 
occidentale, soit chez muricauda. Est-ce a dire que cet unique 
caractere original puisse promouvoir muricauda au rang d’espece 
autonome par rapport a dolichura et a polia ? Nous ne pensons 
pas qu'il y ait là matière suffisante pour détruire l’unité structurale 
si nettement manifestee dans une serie de populations qui, au 
surplus, se remplacent géographiquement. Le fait interessant, qui 
ressort de la variabilité du revétement pileux de l’appareil caudal, 
est que cette variation se produit dans le cadre de l’espece telle 
que la concoit la systématique moderne. Nous saisissons ainsi une 
modalité de l’évolution entre le type de Crocidura ressemblant 
aux Sylvisorex et les Crocidura de type plus normal, en même 
temps que nous constatons l’impossibilité qu’il y aurait à se servir 
de ce caractère pour faire une coupure, pourtant si souhaitable, 
a l’intérieur du genre Crocidura. 

Un autre caractère variable, mais portant cette fois sur les 
dents, demande a étre souligné, cela d’autant plus qu’il est inédit 
et d’une importance évidente pour l’etude de la variation et de 
l’evolution chez les Soricidae. Dans sa description de muricauda, 
MILLER a indiqué que les unicuspides maxillaires 2 et 3 apparaissent 
subégales en vue laterale, 3 se montrant toutefois légèrement plus 
développée que 2 en vue occlusale. C’est la un caractere assez 
répandu dans le genre Crocidura. Mais, il tire ici une importance 
particuliere du fait que deux spécimens du Nimba présentent une 


1 Des documents nouveaux nous ont montré que la lignée dolichua 
s’étend vers l’est jusqu’au Graben; mais ceci fera l’objet d’une étude ultérieure. 
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inégalité de taille considérable entre les unicuspides 2 et 3. Le pre- 
mier (n° 6168) de ces spécimens « aberrants» montre une uni- 
cuspide 2 d’un volume sensiblement de moitié de la suivante (3), 
et ceci en vue latérale aussi bien qu’occlusale. Le second sujet 
«aberrant» (Ziela) montre une inégalité moindre entre les unicus- 
pides envisagées, mais qui saute aux yeux néanmoins. Les deux 
derniers spécimens du Nimba, ainsi que celui d’Adiopodoumé, 
sont conformes a la description de MILLER, c’est dire que les uni- 
cuspides 2 et 3 sont ici subégales. Dans la série connue de C. muri- 
cauda, nous observons done 4 cas de dents subégales contre 2 cas 
de forte inégalité. Au vu de l’examen de la denture du sujet extrème 
(6168), on pourrait songer immédiatement à une espèce autonome, 
d’autant plus que la grosse prémolaire inférieure présente sur son 
bord postéro-interne une petite cuspide supplémentaire, que la 
taille du crane est réduite et qu’il se montre particulierement bombé. 
Mais en dépit de tels caractères, nous ne pensons pas qu'il puisse 
s'agir d'autre chose que de fluctuations comprises dans le cadre 
d’une méme population: entre le spécimen extréme (6168) et ceux 
conformes a la description s’intercale le sujet (Ziela) exactement 
intermédiaire. D’un autre côté, l’inégalité dentaire est indépendante 
des variations affectant la pilosité de la queue. Il faut enfin rappeler 
que des variations entre les unicuspides 2 et 3 s’observent entre des 
populations déterminées de C. monax (cf. HEım DE Batsac, 1957 a) 
et entre certains sujets de C. niobe, espèces apparentées à C. doli- 
chura. Au surplus, remarquons que les caracteres « aberrants » 
notés chez certains spécimens de C. d. muricauda ne sont autres 
que des traits morphologiques normaux de Sylvisorex. En fait, 
la variabilité des unicuspides semble traduire une résurgence plus 
ou moins marquée et fréquente de caractères ancestraux chez des 
Crocidura encore très proches du genre Sylvisorex. Ce qui reste 
quelque peu déroutant, mais instructif, est ’ampleur de la variation. 
On voit ainsi combien il est délicat de fixer les limites d’une varia- 
tion dans le cadre, méme réduit, d’une population. 

La connaissance que nous avons désormais acquise de la lignée 
muricauda — dolichura — polia montre nettement que cette espèce 
forme la charnière entre les Crocidura de type courant et ceux qui 
sont restés plus proches du type Sylvisorex. 

Crocidura dolichura muricauda est une forme absolument carac- 
téristique de la grande forét hygrophile africaine. Pour le bloc 
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occidental, les biotopes de capture ne laissent aucun doute a cet 
égard: le type provient du Mont Coffee (Liberia), le spécimen 
d’Aellen d’Adiopodoumé: quant aux 4 autres sujets du Nimba, 
ils ont été capturés a Zouguépo ou a Ziéla, dans des fonds de vallées 
forestiéres. Il en est de méme pour les autres races: dolichura est 
l’hôte classique de la basse et haute forêt du Mont Cameroun, le 
spécimen de Bokuma provient d’une zone de forét équatoriale 
inondée, quant a polia il a été capturé a Medje, localité forestiere 
classique. Dans l’etat actuel de nos connaissances, la lignée dolichura 
occupe en Afrique une area fort étroite, parallèle a l’Equateur, 
mais fort longue d’est en ouest, avec une lacune évidente au niveau 
du couloir dahoméen. Tous les représentants de cette lignée sont 
des animaux rarement capturés, comme en témoigne la pauvreté 
du matériel en collections. 


Crocidura douceti Heim de Balsac. 
Crocidura doucett Heim de Balsac, Mém. Inst. Fr. Afr. Noire 53: 329. 
1958. Adiopodoumé, pres d’Abidjan (Cöte-d’Ivoire). 
Matériel: Adiopodoumé (DT Doucet), 9 mettant bas 2 embryons 
(type). 
Bingerville (Dr Millet-Horsin), 1 immature (Museum de 
Paris). 


Il s’agit d’une Musaraigne qui n’a pu être assimilée a aucune 
des autres formes de l'Ouest Africain. 

L’espece est de taille faible, ressemblant par sa gracilité et sa 
queue fine à C. d. muricauda, mais s’en distinguant immédiatement 
par les proportions de l’appendice caudal. Celui-ci ne dépasse pas 
la dimension tête—+corps et revêt une pilosité normale. 

La pilosité de la queue est du type courant chez les Crocidura : 
les vibrisses courtes mais assez nombreuses s’étagent jusqu’à 1 cm 
de l’extremite et les poils ont une densité et un diamètre supérieurs 
à ceux que l’on peut voir chez les spécimens de muricauda les plus 
favorisés à cet égard. 

La forme du crâne et la denture ne sont pas très éloignées de 
celles de muricauda, à l'exception toutefois des prémaxillaires qui 
sont atténués et donnent au rostre une terminaison pointue. 

On pourrait dire de cette Musaraigne qu’elle représente une 
petite muricauda à queue courte. 
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Un spécimen capturé récemment a Sérédou, pres de Macenta 
(Guinée Francaise), se rattache a cette espece, bien qu’il soit d’une 
teinte brune uniforme (méme les pieds et mains) et que la queue 
atteigne la longueur téte--corps. Il s’agit très probablement d’une 
race légèrement différente de celle de la côte, ce qui n’est pas pour 
surprendre. 

De toute façon, les dimensions de la queue (50 mm contre 75 à 
95 chez muricauda), soit 92 à 100% (contre 120 à 150%) et la forme 
des prémaxillaires constituent une différence de structure impor- 
tante par rapport à la lignée muricauda-dolichura. Comme, d’autre 
part, C. doucett cohabite largement avec muricauda (les deux se 
trouvant à Adiopodoumé et au Nimba), et que nos quatre spéci- 
mens montrent les mémes proportions, il ne peut s’agir d’une 
aberration individuelle, et force est de considérer cette forme comme 
une espece indépendante de muricauda. 

C. doucett a été trouvé a Bingerville, Adiopodoume, Ziela 
(Nimba) et Seredou. Elle ne figure pas parmi les especes trouvées a 
Nzerekore, Gouecké et Boola. Il semble donc bien qu'il s’agisse 
d’une espéce appartenant strictement a la zone forestiere. 


Grocrdura youvenetae ebriensis nov. subsp. 


Matériel: Adiopodoumé (V. Aellen), n° 29, 39 g, 101 3, 102 9, 
War SU ES Be, 16685 175 Si 223%, 2398; 
Wa Lisi D TOGO 3408, 392 f= 400 2 
£932. 606, 656 g, 657 gd. — 4.3.1953 au 28.7.1953. 
Dabou (M. Varlet), 1 g. 


La série ci-dessus montre qu'il s’agit de la Crocidure la plus 
fréquente à Adiopodoumé et sans doute dans le district côtier. Sa 
densité dépasse ici celle des C. poensis, qui d’une façon globale 
s’averait la plus fréquente dans le bloc forestier occidental et les 
savanes attenantes. Cette espèce « banale » était fort mal représentée 
dans le matériel que nous avions pu voir Jusqu'ici en provenance 
de l'Afrique occidentale, hormis les récoltes du Nimba. Sa posi- 
tion systématique est délicate à préciser, comme nous allons le 
Voir. 

Le matériel de basse Côte-d'Ivoire est représenté par une série 
de 23 spécimens. A première vue, cette population semble hétéro- 
gène et se répartit selon deux types: l’un plus petit, de teinte sombre, 
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a queue non épaissie; l’autre plus grand, de teinte plutöt claire, 
nettement bicolore et dont la queue est épaissie ala base. En réalité, 
la difference de taille porte essentiellement sur la masse corporelle, 
la longueur de la queue, le volume du crâne, la longueur des pieds 
restant pratiquement de méme ordre et les deux structures diffé- 


red 


Crocidura jouvenetae ebriensis nov. subsp. g n° 131, Adiopodoumé. — Phot. 
V. Aellen. 


rentes de crànes (voir ci-dessous, p.948) se rencontrant indiffé- 
remment dans l’un ou l’autre type. Si l’on prend, parmi les adultes, 
un des plus petits (9) et un des plus grands (4), on constate une 
différence de longueur condylo-incisive de 2 mm et pour l’arcade 
dentaire supérieure un écart de 0,7 mm seulement. L’épaississement 
de la queue, qui est très apparent chez les plus gros sujets et peut 
atteindre un diamètre de 6 mm à la base, est, comme l’on sait, 
l'apanage des sujets bien adultes ou âgés. Chez les spécimens 
clairs, la face supérieure est d’un gris-brun assez léger, la face 
inférieure gris-blanchätre, Chez les individus foncés, la face supé- 
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rieure est d’un brun plus soutenu, l’inférieure restant assez claire. 
Il s’agit probablement d’une question d’äge, le sexe ne semblant 
pas jouer de rôle. Nous pensons donc, qu’en dépit des differences de 
taille et de coloration, que nous avons affaire à une seule et même 
race ou population et non à des espèces distinctes. 

A cette population de basse Côte-d'Ivoire, nous rattachons 
l'individu de Gbanga (Du River, Liberia) que ALLEN et CooLIDGE 
(1930) n’avaient pu identifier aux formes connues d'Afrique occi- 
dentale et qu'ils avaient assimilé dubitativement à C. nigricans 
Bocage. Ce spécimen cadre, par ses caractères externes avec ceux 
d’Adiopodoume. 

Dans le massif des Nimba (perimetre de la case-laboratoire), 
existe une petite Musaraigne, de teinte foncée, que l’un de nous 
(Hem DE Batsac, 1958) a dénommée Crocidura jouvenetae. La 
coloration est d’un gris-noir dépourvu de tons bruns, sur la face 
supérieure; la face inférieure présente simplement un reflet argenté. 
Mains et pieds sont recouverts de poils gris ou brunâtres, le tégu- 
ment étant foncé, ainsi que celui de la queue. La brièveté des 
extrémités et du poil, ainsi que les aspects de la queue, se rappro- 
chent de ce que l’on peut observer sur les individus d’ Adiopodoumé. 
Il s’agit, selon nous, d’une race plus petite et surtout plus méla- 
nique, mais de la même espèce que celle de la basse côte. La série 
du Nimba (11 spécimens) est plus homogène de taille et de pigmen- 
tation que celle du sud. 

Il est hors de doute qu'il faille distinguer par un nom parti- 
culier la population du littoral éburnéen. Nous proposons de la 
désigner ainsi: 


Crocidura jouvenetae ebriensis ! nov. subsp. 

Type: & n° orig. 101, bien adulte (suture occipito-sphénoïde 
invisible), Adiopodoumé, Côte-d'Ivoire, 23.3.1953, V. Aellen — 
Muséum de Genève n° 949.30. 

Forme semblant étroitement apparentée à C. jouvenetae Heim 
de Balsac du massif des Nimbas, mais s’en distingant par un accrois- 
sement très sensible de la taille, un éclaircissement du pelage, 
qui est au surplus nettement bicolore, un épaississement de la 
queue chez les individus parfaitement adultes. 


1 Ce nom situe cette population en bordure de la lagune Ebrié. 
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Poil très court, dégageant les formes, les extrémités et les oreilles. 
Face supérieure: gris-brunätre; cette teinte peut se montrer 
uniforme, ou bien au contraire, offrir des plages d’un gris fonce 
encadrées de brun. Face inférieure: gris plus ou moins clair, délavé 
de jaunätre sur certains sujets, toujours plus claire que la supe- 
rieure, d’où l’effet contrasté du pelage. Toutefois, ligne de démar- 
cation peu marquée ou inexistante. Tache glandulaire des flancs 


PTE, 7, 


Crocidura jouvenetae ebriensis nov. subsp. g n° 103, Adiopodoumé. — Phot. 
V. Aellen. 


recouverte de poils gris-brunâtre. Pieds et mains parsemés de poils 
courts, de teinte corne, très espacés, dégageant ainsi largement 
la peau; celle-ci de teinte blanchatre (rosée sur le vivant) marbrée 
de brun du côté externe. Oreilles très développées (davantage que 
chez C. poensis), de teinte claire, parsemées de poils fins et espacés 
ne masquant pas le tégument. Queue d'aspect caractéristique: 
assez longue (74% en moyenne de la longueur téte--corps), épaissie 
dans toute sa longueur chez l'animal adulte, pouvant atteindre 
un diamètre de 5-6 mm à la base, d'apparence nue et bicolore. 
Poils courts en spicules, de teinte corne, très espacés, dégageant 
complètement le tégument; vibrisses assez peu nombreuses, de 
teinte claire, implantées sur les deux tiers ou trois quarts de l’appen- 
dice. Face supérieure de la queue de teinte générale brune ou marron 
due à des marbrures pigmentaires irrégulières. Face inférieure de 
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teinte blanchätre (rosée sur le vivant) uniforme. Ligne de démar- 
cation trés nette. 

Le crane, assez variable de forme, revét deux types de structure. 
Dans l’un — le plus fréquent et le plus caractéristique — le crane 


Fie. 8. 
Crocidura jouvenetae ebriensis nov. subsp. g n° 101 (type), Adiopodoumé. 


Kc, 9. 
Crocidura jouvenetae ebriensis nov. subsp. & n° 101 (type), Adiopodoume. 


dans sa partie faciale est plan, quelque peu déprimé dans la zone 
interorbitaire, pour se relever régulièrement jusqu’à l’occipital qui 
représente ainsi le point le plus élevé de la téte osseuse. Dans le 
second type, la capsule est plus ou moins plane et l’occipital ne 
dépasse pas les pariétaux. Il ne semble pas qu’il s’agisse ici d’une 
question d’äge ou de sexe. Au surplus, certains spécimens présentent 
une structure quelque peu intermediaire entre ces deux types. La 
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denture n’offre pas de caracteres bien originaux. Tout au plus peut- 
on noter un fort développement dorso-ventral de la base de la 
premiere incisive supérieure. Les unicuspides 2 et 3 sont subégales, 
la dernière (3) dépasse légèrement, en général, le parastyle de 
Pm“; la seconde prémolaire inférieure est absolument unicuspide, 


Fic. 10. 
Crocidura jouvenetae ebriensis nov. subsp. 3, Dabou. 


Ere. 11. 
Crocidura j. jouvenetae Heim de Balsac. Mt-Nimba. 


le talonide de M, se réduit à un cöne, mais une telle morphologie 
est assez courante dans le genre Crocidura. 

La question la plus délicate, et qui semble pour l’instant inso- 
luble, est celle des liens phylétiques pouvant exister entre les deux 
populations de C. jouvenetae, celle du Nimba et celle de la basse 
côte d’une part, et la forme décrite par Heim DE Barsac (1956) 
sous le nom de C. ingoldbyi d’autre part. Celle-ci est simplement 
connue par trois spécimens en peau et un crane complet recueillis 
a Kumasi, Ghana et déposés au British Museum. C. ingoldbyi 
est une forme de petite taille, correspondant par les dimensions 
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aux jouvenetae du Nimba. Le poil est tres court et la coloration 
bicolore est plus accentuée que chez les animaux d’Adiopodoumé, 
surtout dans le type qui est un vieux mâle. Chez lui, la face 
supérieure n’est pas seulement brune, mais jaunätre. Les poils qui 


Hi?) 
Crocidura j. jouvenetae Heim de Balsac. Mt-Nimba. 


Hire ts: 


Crocidura ingoldbyi Heim de Balsac. N° 29.5.29.6 (British Museum), Kumasi 
(Ghana). Choisi par H. de B. comme cotype. 


recouvrent la tache glandulaire sont franchement blancs. Le tégu- 
ment des pattes et de la queue est gris-jaunâtre, mais on ne sau- 
rait en inférer exactement, la peau étant vieille d’une vingtaine 
d'années. La pilosité et les dimensions de la queue pourraient 
cadrer avec celles de jouvenetae. Par contre, il existe chez ingoldbyt 
deux caractéres craniens qui font défaut chez jouvenetae: le 
déchaussement des premières incisives supérieures qui s’accuse 


. 
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avec l’äge au point de devenir teratologique et de decaler la 
seconde incisive, et surtout les fosses ovalaires creusées dans les 
premaxillaires jusqu'à atteindre les choanes. Tant que nous ne 
connaitrons pas les modalités du contact entre spécimens de Côte- 
d’Ivoire et ceux du Ghana, il sera loisible de discuter vainement 
de la nature raciale ou spécifique des caracteres qui séparent 
jouvenetae d’ingoldbyi. 

Enfin, dominant cette question et dépassant le cadre du bloc 
forestier occidental, se pose le statut de la Crocidure décrite sous 
le nom de C. crossei Thom. Il n’existe, de cette forme, que le type 
conservé en alcool depuis 63 ans (British Museum) et passablement 
decolore. Il provient d’Asaba, Nigeria, a la limite de la zone fores- 
tiere du delta du Niger. Tout ce qu’on peut dire de ce specimen 
est qu’il montre un poil bref, un pied court et une queue qui pour- 
raient se rapprocher de ceux de jouvenetae et d’ingoldbyi. Le crane 
et les dents ne présentent aucun caractère saillant qui puisse nous 
guider. D’autre part, l’un de nous (HEIM DE Barsac, 1957 b: 615) 
a pu examiner une Crocidure rapportée de Batoki (Victoria, 
Cameroun) par Eisentraut, qui ressemble a un jouvenetae de basse 
Cöte-d’Ivoire, mais qui serait fortement mélanisé. Il semble que ce 
spécimen représente exactement une population orientale de 
jouvenetae et qu’il s’écarte à la fois d’ingoldbyi et de crossei. En bref, 
le matériel des régions comprises entre Côte-d'Ivoire et Cameroun 
est insuffisant pour permettre une synthese spécifique du groupe 
des Crocidures à pelage bref et à pied court de Ouest Africain. 

Quant aux caracteres écologiques des populations référables 
a C. jouvenetae, ils ne semblent pas discutables. L’abondance de 
ce type dans le milieu forestier équatorial de la basse Cote est déjà 
une indication. À Adiopodoumé, il a été trouvé aussi bien dans la 
forét sur sol sablonneux et en pente que dans un bas-fond mare- 
cageux. D’autre part, les spécimens recoltes dans le massif du Nimba 
l’ont toujours été dans les biotopes forestiers. La localité de Gbanga 
(Liberia) est essentiellement sylvatique. Il ne serait pas impossible 
que certains cranes de Gouecké se réfèrent au type Jouvenetae; mais 
c'est la simple conjecture. En tous cas, aucune Musaraigne de ce 
groupe n’existe a Nzérékoré ou à Boola. Il semble done bien qu'il 
s’agisse d’un type de Crocidure essentiellement lié à la grande 
forêt. Si une parenté réelle se révélait avec ingoldbyi et crosset, 
le caractére écologique de l’ensemble n’en serait pas modifié pour 
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Sai 


autant, Kumasi et Asaba étant comparables au Nimba, au point 
de vue des caractères physiques. 


Cir oenidtima iwiimimieniimovitsp: 


Dans le lot de Crocidures récoltés a Adiopodoume par l’un de 
nous (V. A.) se trouvaient deux spécimens qui représentent une 
espèce qu'il est impossible de rapporter à aucune de celles que nous 
connaissons d’Afrique occidentale (Cameroun y compris), non plus 
qu’a celles décrites du Congo ou de la région des Grands Lacs. 

A premiere vue, et en raison des caractéres exfernes, on pourrait 
prendre cette espéce pour un grand C. jouvenetae ebriensis ou encore 
pour un C. nimbae H. de B. Mais l’examen detaille de la peau et 
du crâne montre clairement. qu'il ne s’agit là que de ressemblance 
superficielle. è 

Nous proposons de nommer cette espèce: - 


Crocidura wimmert ! nov. sp. 


Type: 3 n° orig. 517, adulte encore jeune, Adiopodoumé, 
Côte-d'Ivoire, 14.6.1953, V. Aellen. — Muséum de Genève n° 949.31. 

Cotype: 3 n° orig. 258, adulte plus âgé que le précédent, mais 
à denture tératologique ?, Adiopodoumé, 18.4.1953, V. Aellen. — 
Muséum de Paris. 


Mesures en mm 017 3 258 3 
type 
Eoneueur tele Conps* „2. CRM eg 80 ‘90 
» de la queue: Gin ite OMe. atk 57 57 
) du pied (avec griffe) a a es ie 16,5 17 
Crane, Jong. condylo-neisiver.. «4.6 nee 25 24 
»  retréciss. interorbit. 5 5) 
» larg. maxillaire max. . STL Oy € 8,4 8 
» larg. maximum . Peo ae ee e ir: 9,9 10 
» haut. capsule cérébrale ame 6 6 
> long, rang. dent. sup. IN Sr 12 11,3 
» long. rang. dent. infer. EL ER 11 10,8 


1 Espèce dédiée à Monsieur H.-W. Wimmer, vice-consul de Suisse à 
Abidjan, promoteur du Centre suisse de recherches scientifiques (C.S.R.S.) 
à Adiopodoumé. 

2 L’absence et les malformations congénitales de nombreuses dents 
maxillaires ont déterminé des troubles de mastication durant la croissance, 
entraînant une déformation et un raccourcissement du rostre. Néanmoins, 
certaines mesures restent valables et la mandibule est normale. 
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Musaraigne de taille moyenne et de teinte presque uniformé- 
ment cendré foncé, un simple reflet brun se manifestant sur la 
face dorsale. Pieds et mains plus longs que ceux de C. jouvenetae 
ebriensis, ce qui permet de la distinguer immediatement. Tégument 
des extrémités parsemé de poils tenus et rares, laissant apparaitre 
largement la peau qui est de teinte blanchätre (rosée sur le vivant), 
marbrée de brun sur le còté externe. Oreilles moins développées 
que chez C. jouvenetae, legerement plus velues. Queue non épaissie 
sensiblement de méme longueur que chez jouvenetae ebriensis, 


Fig. 14. 
Crocidura wimmeri nov. sp. & n° 517 (type), Adiopodoume. 


vibrisses peu denses sur les deux tiers de l’appendice. La peau, 
largement dégagée, est blanchàtre, mais marbrée de taches brunes 
confluentes sur la face supérieure, plus espacées sur l’inférieure; 
l’effet de contraste est moins marqué que chez jouvenetae. 

La ressemblance externe avec C. nımbae pourrait induire en 
erreur, mais la structure cranio-dentaire est differente. 

Le crane offre un certain nombre de particularités: de type a 
la fois allongé et surbaissé, avec un massif facial tres développé; 
il en résulte que la longueur palato-incisive est exactement égale a 
la longueur palato-occipitale. Elargissement des maxillaires très 
pousse, relativement a la longueur. Le foramen lacrymal se trouve 
tres en arriere, l’arche maxillaire ne dépassant pas M! et la fosse 
préorbitaire s’arrétant a Pm‘. Bords antérieurs des prémaxillaires 
remarquablement obliques. Le bord supérieur du foramen magnum 
porte une denticulation. 

Les dents montrent des couronnes assez élevées. Le meilleur 
caractere distinctif est. fourni par Pm4: le parastyle, très détaché 
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du paracone, se projette en haut et en avant, restant plus court 
que la derniére unicuspide. Le protocone est représenté par une 
créte ovalaire trés basse, dépourvue de cuspide véritable. Les dents 
molariformes sont relativement très écartées, M? présente un déve- 
loppement moyen. L’incisive inférieure est du type crocidurien 
normal (relevée a l’extrémité, pourvue d’une denticulation). Les 
deux dents suivantes sont unicuspidées. Les molaires ne s’im- 
briquent pas. Le talonide de M, est représenté par un cone. 


Fic, 15. 
Crocidura wimmeri nov. sp. g n° 517 (type), Adiopodoumé. 


Les caractéres cranio-dentaires de C. wimmeri demandent a 
étre comparés a ceux de trois formes existant en Afrique occiden- 
tale, afin d’eviter des confusions: 

C. numbae Heim de Balsac. — L’aspect extérieur est voisin 
de celui de wimmeri. Au surplus, l’elongation du massif facial 
avec, pour conséquence, la position du foramen lacrymal et de la 
fosse préorbitaire, l’écartement des dents molariformes s’ajoutant 
à l’obliquite des bords des prémaxillaires et a involution du proto- 
cone de Pm#, pourraient faire penser a numbae. Mais la morphologie 
très spéciale des antémolaires de nimbae est à l’opposé de celle de 
wimmeri, de même que la reduction de M3. D’autre part, l’&troitesse 
du palais est particuliere a nimbae. Enfin, la « fenétre pyriforme » 
(au sens de McDoweır, 1958) est très différente chez nımbae et 
chez wimmeri. Il n’y a done aucune relation phylétique proche 
entre les deux espèces, mais une certaine convergence résultant de 
l’elongation du massif facial chez ces deux Crocidures. 
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C. foxt Dollman. — Le crâne de wimmeri offre une certaine 
analogie avec celui d’une race inédite de C. foxı a tête osseuse 
deprimee et qui se rencontre a Owerri (Nigeria) et au Togo. Toute- 
fois, les prémaxillaires, le foramen lacrymal, la fosse préorbitaire 
sont d’un type courant chez foxı et d’autre part, la reduction tres 
poussée du parastyle de Pm‘ et du talonide de M, sont à l’inverse 
de wimmert. 

C. nigertae Dollman (= soricoides Murray). — La taille est 
plus grande que celle de wimmeri, le rostre plus épais, le cràne 
moins déprimé. Les prémaxillaires, le foramen lacrymal, la fosse 
préorbitaire sont du type courant. Les dents ont une couronne 
basse, le parastyle de Pm* est court, massif, ne dépassant pas la 
dernière unicuspide. L’aspect extérieur est très différent. 

Dans l’état actuel de nos connaissances, C. wimmeri parait 
donc assez isolé et bien individualisé. Sa rareté est peut-étre due 
a une localisation aux biotopes de forét marécageuse. 
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Jahresversammlung 
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unter dem Vorsitz von 
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GESCHAFTSSITZUNG 


Samstag, den 8 Marz, 10.45 Uhr 


im Zoologisch-vergl. anatomischen Institut der Universitat 
Zurich 


Der Präsident begrüsst die Anwesenden und heisst sie in Zürich 
herzlich willkommen. 


1. BERICHT DES PRÄSIDENTEN FUR DAS JAHR 1957 


Mitgliederbestand. 


Im vergangenen Jahr verstarb Herr Dr. Barthol. Hofmänner, 
ein eifriges und verdienstvolles Mitglied unserer Gesellschaft. Ein 
weiteres Mitglied verloren wir durch den Rücktritt von Frau 
E. Cullen-Sager. Dagegen sind uns 17 neue Mitglieder angemeldet. 
Ende Dezember 1957 zählte unsere Gesellschaft 221 Mitglieder. 

Nach 40-jähriger Mitgliedschaft werden die 3 Jubilare Dr. P.-A. 
Chappuis, Toulouse, Dr. Charles Ferriere, Geneve und Dr. S. Schaub, 
Basel, von der Bezahlung des Mitgliederbeitrages befreit. Wir be- 


III 


glückwünschen sie zu ihrer treuen Mitgliedschaft und hoffen, dass 
sie noch lange unserer Gesellschaft angehören mögen. 


Wissenschaftliche Tätigkeit. 


Am 13. und 14. Aprıl fand ın Genf die Jahresversammlung 
unter dem Vorsitz von Herrn Dr. E. P. Dottrens statt. Herr Prof. 
Dr. E. Mayr, Cambridge (U.S.A.), bestritt den Hauptvortrag mit 
dem Thema ,,Die möglichen Formen der Artentstehung“ ; ausserdem 
wurden 18 Kurzreferate gehalten. 

Die Herbstversammlung wurde anlässlich der Tagung der 
S.N.G. am 22. September in Neuchätel abgehalten. Bei der ge- 
meinsam mit der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft 
durchgeführten Sektionssitzung wurden 9 Kurzreferate gegeben, 
die in den Verhandlungen der S.N.G. zur Publikation gelangen. 


Revue Suisse de Zoologie. 


Der 64. Band erschien in 4 Heften mit insgesamt 48 Arbeiten 
auf 832 Seiten. Der Revue Suisse de Zoologie wurde eine Bundes- 
subvention von Fr. 4500.— sowie Fr. 600.— aus den regulären 
Einnahmen unserer Gesellschaft zugesprochen. 


Subventionen der Gesellschaft. 


Ausser dem Betrag von Fr. 600.— an die Repue Suisse de Zoo- 
logie richtete unsere Gesellschaft 2 Subventionen zu je Fr. 200.— 
an die Vogelwarte Sempach und an das CSRS Adiopodoumé aus. 


Biologische Station Roscoff und Zoologische Station Neapel. 


An den Kursen, die in Roscoff für französische Studierende an 
der Sorbonne organisiert werden, nahmen dieses Jahr fünf schweize- 
rische Studierende teil. 

In Neapel wurde der Arbeitsplatz vom Monat April bis Ende 
September durch Dr. H. Eymann (als Mitarbeiter von Dr. Tardent) 
benützt. Er befasste sich mit dem Problem der Regeneration beim 
Hydroiden Tubularia. Vom 5. März—24. April setzten Prof. Baltzer 
(Bern) und Dr. Chen (Zürich) (ersterer bis 4. Mai) ihre Arbeit 
über weitere Untersuchungen über Bastardkeime bei Seeigeln fort. 


Vogelwarte Sempach. 
Herr Dr. D. Burckhardt nahm nach zweijährigem Urlaub seine 
Tätigkeit wieder auf. Als zweiter wissenschaftlicher Assistent 
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wurde Dr. U. Glutz angestellt. Im Berichtsjahr wurden 35 000 Vogel 
beringt. Publiziert wurden die wichtigsten Wiederfunde von 1955 
und 1956. Der Bericht des Präsidenten der Vogelwarte verzeichnet 
eine Reihe weiterer Publikationen und Arbeiten, darunter Wasser- 
vogelzählungen in Verbindung mit internationalen Erhebungen, 
Vogelzugsstudien im Unterwallis mit Beringung von 6000 Durch- 
züglern und umfangreiche Anstrengungen zum Vogelschutz. Zur 
Erweiterung der Radarforschungen verband sich die Vogelwarte 
mit dem Naturhistorischen Museum Basel und dem Flugwetter- 
dienst Kloten zu einer Arbeitsgemeinschaft, deren Studienprogramm 
von der Fritz Hoffmann-La Roche-Stiftung finanziert wird. 


Forschungsstation von Adiopodoume an der Elfenbeinküste. 


Im Berichtsjahr verzeichnet die Station Besuche und Aktivitä- 
ten von Frl. E. Tschudin, Basel, Dr. H. Kern, Prof. H. Mislin, 
Mainz, Prof. C. Favarger und Herr C. Farron, Neuchätel. Als 
Verwalter amtete weiterhin Herr Dr. H.-J. Huggel. Als Ergebnisse 
ihrer Studien sind Publikationen der Kollegen J. G. Baer, E. Binder 
und U. Rahm erschienen. 


Schweizerischer Nationalpark. 


Im Berichtsjahr arbeiteten im Park neben 11 Botanikern, 
2 Geologen und 5 Hydrologen unsere Mitglieder C. Bader, A. Bovey, 
D. Burckhardt, E. Dottrens und A. Schifferli. 


2. RAPPORT DU TRESORIER 


Le trésorier, M. Binder, présente les comptes, le bilan et une 
proposition de budget: 


Compte de pertes et profits 1957 


Recettes. 
Cotisations . Pee e ee ee «| 2068 
STTOSTIC USS TCG ET 1 e e i de tn a 4.500,— 
[REGIS ale AR AT EPR bk, 63,03 


6.621,03 


Depenses. 
Subside fédéral à Revue suisse de Zoologie. . RE 
Subside S.S.Z. à Revue suisse de Zoologie . . . . . 600, — 
Subside S.S.2. a Vogelwarte, sempach es 200 
Subside S.S.Z. a Centre suisse, Adiopodoumé . . .  200.— 
Frais généraux et tirage a part de la Revue suisse de 
Zoologie. 6 O ee ee ee 952.— 
Solde pour balance "Re, PRES ES 169.03 
6.621,03 
Bilan au 31 décembre 1957 
Actif Passif 
CAISSE wie et: feta 29.05 Pour balance 727 2083 
Cte chéques postaux. 629,77 
Livrets de dépôts. . 3.360,31 
4.019,13 2.019483 


Le trésorier: E. BINDER. 


3. RAPPORT DES VERIFICATEURS DES COMPTES 


Les soussignés ont procédé a ce jour a la verification des comptes 
de la Société suisse de Zoologie pour l’annee 1957. Apres un poin- 
tage des pieces justificatives ils ont reconnu les comptes exacts 
et invitent l’Assemblée générale a en donner décharge au trésorier, 
avec de vifs remerciements pour la gestion. 


Lausanne, le 21 janvier 1958. 
Les vérificateurs : 


J. AuBERT. R. Bovey. 


4. PROPOSITION DE BUDGET POUR 1958 


Recettes. 
Cotisations … 2, ma a ee at O 
Intérêts. . ....... Ares CCR RIRE 60 ,— 


2.010, — 


Depenses. 
Subside S.S.Z. a Revue suisse de Zoologie . . . . . 600, — 
subside S.S.Z. a Vogelwarte, Sempach . . . . . . 200,— 
Subside S.S.Z. a Centre suisse, Adiopodoumé . . . 200,— 
Tirage a part du fascicule « séance » de la Revue . . 600,— 
fr ceri See en . . = . 410,— 


2000 


Le budget proposé a été établi en supposant le maintien de la 
cotisation annuelle a 14 francs pour les membres ordinaires et a 
7 francs pour les membres affiliés à la S.H.S.N. et les « Jeunes 
Zoologues ». 

Ce budget est accepté sans opposition. 


5. AUFNAHME NEUER MITGLIEDER 


Als neue Mitglieder wurden folgende Herren aufgenommen: 
Paul Auf der Maur, Zürich; Heinz Berger, Zollikofen; Dieter Buck, 
Zürich; Franz Finsinger, Zürich; Rudolf Frank, Nennigkofen; 
Hansruedi Geiger, Zürich; Dr. Urs Glutz, Sempach; Gert Hand- 
schin, Wetzikon; Markus Henzen, Bern; Rico Kürsteiner, Zürich; 
E. Nikolei, Zürich; Frieder Oelhafen, Dietikon; Dr. Marcus von 
Orelli, Basel; Hermann Schmid, Zürich; Dr. Werner Stingelin, 
Basel; Prof. Dr. H. Ulrich, Zürich; Peter Zimmermann, Bern; 
Christian Zürcher, Baden. 


6. WAHL DES VORSTANDES FUR 1958/59 


In den neuen Vorstand wurden durch Akklamation folgende 
Mitglieder gewählt: 

Prof. Dr. R. Matthey, Präsident; 

Dr. J. Aubert, Vice-Präsident; 

Dr. M. Hofstetter-Narbel, Sekretärin. 


7. WAHL DER RECHNUNGSREVISOREN 


Als Rechnungsrevisoren wurden die Herren Dr. G. de Haller 
und Dr. H. Gisin gewählt, als Stellvertreter die Herren Dr. V. 
Kiortsis und Dr. L. Thelin. 
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8. VERSCHIEDENES. 


Die Versammlung wiirde es sehr begriissen, wenn der Bundesrat 
einen offiziellen Delegierten für den diesjährigen Internationalen 
Zoologenkongress in London ernennen würde. Für diese Mission 
wird Herr Dr. E. Dottrens vorgeschlagen. 

Prof. Dr. F. E. Lehmann orientiert tiber das Projekt des Hoch- 
schulbeitrages des Schweiz. Nationalfonds. 

Prof. Dr. P. Bovey macht auf die 100-Jahrfeier der Schweize- 
rischen Entomologischen Gesellschaft aufmerksam, die am 12. 
und 13. April in Ziirich stattfinden wird. 

Dr. E. Dottrens kiindigt an, dass die Revue suisse de Zoologie 
nur noch Korrekturkosten im Betrag von Fr. 1.— pro Druckseite 
übernimmt, der Rest ist von den Autoren selbst zu tragen. Bei den 
Manuskripten sollen die Abbildungen separat und in reproduzier- 
fahigen Zustand geliefert werden, welche Verfiigung besonders hei 
Dissertationen oft nicht eingehalten wird. 


WISSENSCHAFTLICHE SITZUNGEN 


PROGRAMM 
Samstag, 8. März 


11.15 Uhr: Mitteilungen : 


1. Ursprung, H., G. E. Grar und G. Anpers (Zürich): Ex- 
perimentell ausgelöste Bildung von rotem Pigment in den 
Malpighischen Gefässen von Drosophila melanogaster. 

2. Haporn, E., G. E. GRAF und H. Ursprune (Zürich): Nicht- 
autonome Bildung von Isoxanthopterin in transplantierten 
Hoden von Drosophila melanogaster. 

3. Benz, G. (Bern): Quantitative Verteilung aktivierbarer und 
nicht aktivierbarer Gewebs-Proteinasen (Kathepsine) in ver- 
schiedenen Organen männlicher und weiblicher Albino- 
Ratten. 

4. GANDER, R. (Heerbrugg): Primär- und Sekundärfluoreszenz- 
3eobachtungen an Aédes-, Culex- und Anopheles-Larven. 
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5. Reirr, M. (Basel): Uber unspezifische Abwehrreaktion bei 
polyvalent resistenten Fliegenstàmmen. 
6. ULRICH, H. (Zürich): Die Röntgenstrahlenwirkung auf das 
ungefurchte Drosophila-Ei und ihre Sauerstoffabhangigkeit. 
7. Nikoteı, E. (Zürich): Untersuchungen über den Generations- 
wechsel pàdogenetischer Gallmiicken. 
8. Lüscuer, M. (Bern): Uber die Entstehung der Soldaten 
bei Termiten. 
9. Raum, U. (Basel): Die Funktionen der Antennen, Palpen 
und Tarsen von Aédes aegypti L. beim Aufsuchen des Wirtes. 
10. LEHMANN, F. E., und V. Manusco (Bern): Der Feinbau des 
Mitoseapparates von Tubifex nach Behandlung mit ver- 
schiedenen Fixiermitteln. 
11. HAEFELFINGER, H.R. (Basel): Zur vergleichenden Onto- 
genese des Vorderhirns bei Vögeln. 
12. STINGELIN, W. (Basel): Differenzierung und Gestalt des Vor- 
derhirns der Vögel. 
17.00 Uhr: 


Vortrag von Prof. J. SEILER (Zürich): Die Entwicklung des 


Genitalapparates der intersexen Solenobien und die Inter- 
pretation des Intersexualitäts-Phänomens bei Schmetter- 
lingen. Abschliessender Bericht. 


17.30 Uhr: 


Hauptvortrag von Prof. A. BuzzaTi-TRAVERSO (Pavia und 


La Jolla, Cal.): Genetische Probleme der Marinen Biologie. 


Sonntag, 9. März 


8.15 Uhr: Mitteilungen: 
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GEIGY, R., und G. Sarasin (Basel): In vitro-Haltung von 
Rückfallfieber-Spirochaeten zur Analyse ihrer Organotropie. 


Bopp, P. (Basel): Zur Frage der Hirschpopulation im 
Schweizerischen Nationalpark. 

SCHIFFERLI, A. (Sempach): Vogelzugbeobachtungen, Fang 
und Beringung auf dem Col de Bretolet ob Champery VS. 


Strauss, F. (Bern): Erfahrungen mit einer Feldhasenzucht. 


18. 
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BURCKHARDT, D. (Sempach): Kindliches Verhalten als Aus- 
drucksbewegung im Fortpflanzungszeremoniell einiger Wie- 
derkäuer. | | 
Mistixn, H., und H. HELFER (Mainz): Vergleichend quarti- 
tativ-anatomische Untersuchungen an glatten Muskelzellen 
der Flughautgefässe (Chiroptera). 

Ntescu, H. (Basel): Augenentwicklung und Schlüpftermin 
bei Hecht und Forelle. 

GeIGy, R., und D. Grose (Basel): Ökologische Abhängig- 
keit des Metamorphosegeschehens bei Svalis lutaria. 
Portmann, A. (Basel): Über zwei wenig bekannte Asco- 
glossa des Mittelmeers (Gastr. Opisthobranchia). 

MATTHEY, R. (Lausanne): La situation des genres Ellobius 
Fischer et Prometheomys Saturnin dans la systématique des 
Microtinae. 

DE Beaumont, J. (Lausanne): La classification des Ammo- 
phila (Hym.) et la valeur taxonomique de l’armature génitale. 
BixDER, E. (Geneve): Anatomie de Planorbis gibbonsi 
Nelson de Côte d'Ivoire. 

Hop er, F. (Gümligen): Untersuchungen über den Crowd- 
Effekt an Kaulquappen von Rana temporaria L. 

STEINER, H. (Zürich): Nachweis der Diastataxie im Flügel 
von Emu und Kasuar, Ordnung Casuari der Ratiten. 


Etwa 70 Mitglieder und Gäste nahmen am Samstag am gemein- 
samen Nachtessen im Zoo-Restaurant teil, nachdem unter der 
Führung von Herrn Prof. Dr. H. Hediger das Vogelhaus, die 
Terrarien und die Aquarien besichtigt worden waren. Im Verlaufe 
des Abends begrüsste der Rektor der Universität Zürich, Herr 
Prof. Dr. med. H. Fischer, die Anwesenden. 

Am gemeinsamen Mittagessen vom Sonntag im Bahnhofbuffet 
I. Kl. verdankte der neugewählte Präsident, Prof. Dr. R. Matthey, 
dem Zürcher Vorstand die geleistete Arbeit. 


Der Jahresvorstand : 
E. Hapvorn, Präsident. 
H. STEINER, Vice-Präsident. 
H. Burra, Sekretär. 
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